FY3 koe 240125 vastaukset

2.1
Opiskelijaan kohdistuu maan aiheuttama painovoima miki aiheuttaa paineen
A =170 cm? = 1,7 dm* = 0,017 m?

p=—=— ooTT T = 37508 Pa~ 38 kPa

2.2

1

=1y + lpay AT

1
lo = 15,00 m, oy = 23,2 - 10-6?, AT = (25,0 — 22,0)°C = —47,0°C

Tiheys Pituuden
Alkuaine (20°0) lampétilakerroin

10°kg/m®  1079/K

alumiini 2,70 232

I = 14,9836 m ~ 14,98 m

2.3

c= 4,19k§—:]C, (2,2 dl vetti) m = 0,22 kg, AT =100°C —20°C = 80°C

kJ
Q = emAT = 4,19@—00 .0,22kg - 80°C = 73,744 kJ = 43744 J

p_9

. Q Q  43744J
Tt

|t Pt=Q|: P & t=—

P —W:61,453%615 (1 mln)

3.1

Makuualustan ensisijainen tehtévé on talviaikaan antaa riittava eristys maanpinnan kylmyyttd vastaan. Kehosi on

37 asteinen, kun maanpinta on -5 ja -15 asteen valilta. Lampdtilaerot pyrkivat tasaantumaan ja ilman riittavaa
eristysta kylmetyt nopeasti.

3.2

Makuualustan tulee olla riittdvan paksu. Ilma on hyva eriste. Hyva makuualusta ei ole taysin kiinted, vaan se
sisaltaa pienia ilmataskuja, jotka eristavat hyvin.
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Uloshengityksesi sisaltaa rutkasti vesindyrya. Uloshengittdessasi makuupussin sisalla keraantyy makuupussiin
uloshengityksen johdosta paljon vesihdyrya, joka tiivistyy makuupussin sisédpintaan kostuttaen makuupussin.
Tama kosteus pyrkii yon aikana haihtumaan makuupussin sisaltd. Haihtuminen sitoo energiaa, joka talldin
viilentaa ymparistoaan, eli sinua makuupussin sisalla.

3.4

Ensimmainen tarkea ominaisuus on suojata mahdolliselta lumisateelta, jotta pysytte yon aikana kuivina. Paalla
taytyy siis olla riittdvan suuri katto.

Toinen tarked ominaisuus on tuulelta suojautuminen. Tuuli lisda pakkasen purevuutta ja ilma voi tuntua
huomattavasi kylmemmalta tuulisella saalla.

4.1

Mittauspisteet esitettynd V' ,p -koordinaatistossa.

Ruiskussa olevan ilman paine tilavuuden suhteen
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4.2

V,p -koordinaatiston mittauspisteistd ndhdaan, ettd tilavuuden kasvaessa paine pienenee. Mittauspisteisiin sopii
hyvinp = % muotoa oleva funktio.

&
Automaattinen sovitus: Datasarja | Paine (kPa)
Paine (kPa) = A/x
A: 3357 +/- 20,02
Korrelaatio: 0,9991
RMSE: 1,930

o5

Paine ja tilavuus ovat kaantaen verrannollisia toisiinsa.



4.3

o

Interpolaatiolaskuri

Kaantaen verrannollinen fit for Datasarja|Paine (kPa)
Datasarja | Paine (kPa): 111,884835872

Datasarja | Tilavuus (cm?3): 30

Kuvaajaa interpoloimalla saadaan paineeksi ruiskussa 110 kPa, kun ilman tilavuus oli 30 cm®.

4.4

Mantaan vaikuttavan voiman suuruus on F' = pA , jossa p on ilmanpaine ruiskussa ja A on ruiskun mannan
pinta-ala.

Paine levida tasaisesti kaasuissa, joten ruiskun sisalld olevan ilman paine on joka kohdassa sama. Paine mannan
kohdalla on kohdassa 6.3 maéritetty paineen arvo p = 111,88 kPa..

Mantdan vaikuttavaksi voimaksi saadaan

F=p - m (4’

— 111,88 10° Pa - 7. (2282m)”
— 71,3726889616 N
~T71N.

5.1

Paine p=8,0bar .tilavuus V =401=40dm?® . hapen moolimassa

M(05)=2-M(0) =2-16,00 — = 32,00 = ja limpétila T = 20°C = 293,15 K

r
mol mol

Ainemaiiri saadaan ideaalikaasulaista:
PV 8,0 bar - 40 dm?

- = 13,129 mol ~ 13 mol
RT  0,08314%adm” . 993 15 K

PV =nRT ||: (RT) & n=

5.2

Lasketaan ensin paljonko pullossa on happea normaalipaineisena. Kiytetiin yleistd kaasulakia.

P,V P, V:
Lo 22 ja koska laimpétila on vakio niin
T T,

P1V1 _ 8,0 bar - 40 dm3
P,  1,01325bar

Kun happea kulutettiin 40 1 niin sita oli enai jéljelld

315,8 dm® — 40 dm® = 275,8 dm?

PVi=PV, | P, & Vo= = 315,8 dm?

Lasketaan minké paineen jiljelle jaanyt happi ottaa pullossa nyt
P; =1,01325 bar, V; = 275,81, Vo =401

Pvy 1,01325 bar - 275,81

1V1 2V2||V24i> 2 7 101

= 6,986 bar ~ 7,0 bar

Voi myos laskea ainemaarien erotuksen avulla.



6.1

Veden lampétila ajan funktiona
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6.2
Veden massa m = 1527 g ., ominaislimpokapasiteetti ¢ = 4,191»‘—00 ja kuvaajasta lampétilan
1Y

muutos AT =100°C —25°C = 75"C . Vesi vastaanotti lampoenergian

y
Q = emAT = 4,19kg—fc . 1,527 kg - 75°C = 479,85 kJ ~ 480 kJ

6.3
Kuvaajasta luettuna veden laimpeneminen kesti ¢t =295s8 — 18 s =277 s

Teho P =1900W . edellisen tehtdvin mukaa vesi vastaanotti energiaa @ = 479,85 kJ
Hyotysuhde saadaan suureyhtilosta

~ Qnyry  Qnyory 479850 J
T Qrr Pt 1900W -277s

=0911~91%

7.1

IImalampdpumppu on jaahdytyskone, mika siirtda lampdenergiaa kylmemmasta lampdsailiosta
[ampimampaan lamposailiodon. Toiminta on vastoin lampdopin | padsdantda ja vaatii ndin ulkoista tyota,
minkad kompressori tekee sahkdverkosta ottamansa energian avulla.

Jaahdytystoiminnolla kompressori 1 puristaa sisdyksikolta 5 tulevan kylmaaineen héyryn korkeampaan
paineeseen, jolloin my6s hoyryn lampotila nousee. Kuuma hoyry kulkee seuraavaksi ulkoyksikkoon 3, jossa

yksikon 1api puhallettava ulkoilma lauhduttaa héyryn, jolloin hdyry nesteytyy. Limpdenergiaa siis siirtyy
ulkoilmaan.



Nesteytynyt kylmaaine kulkee seuraavaksi paisuntaventtiilin 4 1api, jolloin nesteen paine laskee.
Matalapaineinen neste kulkee seuraavaksi sisayksikkoon 5, jossa se alkaa kiehua. Kiehumiseen tarvittavan
energian se ottaa yksikon lapi puhallettavasta sisdilmasta, jadhdyttden sisdilmaa. Lampdenergiaa siirtyy siis
sisdilmasta kylmaaineeseen. Hoyrystynyt kylmdaine menee kompressorille ja kierto alkaa uudelleen.

7.2

Neliventtiilin 2 avulla lampépumpun toiminta voidaan vaihtaa jadhdytykselta [ammitykselle, jolloin
kylmdaaineen kiertosuunta myos muuttuu painvastaiseksi. Toimintaan vaaditaan edelleen ulkoista tyota
kuten jaahdytyksessakin.

Kompressori puristaa ulkoyksikélta tulevan kylm&daineen hoyryn korkeampaan paineeseen, jolloin myds
hoyryn lampdétila nousee. Kuuma hdyry menee sisayksikkdon, jossa yksikon lapi puhallettava huoneilma
lauhduttaa hoyryn, mika nesteytyy. Limpdenergiaa siirtyy kylmaaineesta huoneeseen.

Nesteytynyt kylmdaine menee kuristusventtiilin 1dpi, jolloin sen paine laskee. Matalapaineinen kylmaaine
alkaa hoyrystya ulkoyksikossa ottaen lampoenergiaa yksikon lapi puhallettavasta ulkoilmasta.
Lampodenergiaa siirtyy siis ulkoilmasta kylmaaineeseen. Hoyrystynyt kylmaaine menee kompressorille ja
kierto alkaa alusta.

[Imalampdpumpun toiminnan keskeisessa osassa on siis kylmaaineen olomuodon muutokset ja niihin
liittyvat lampoenergian siirtymat.

7.3

Esim. jadkaappi, pakastin, vesi-ilma lampoépumppu, maalampépumppu, auton ilmastointilaite

8.1
Ilmanpaine johtuu ilmakehan omasta painosta.

8.2
Veden hydrostaattinen paine johtuu veden omasta painosta.

8.3



Paine kasvaa tasaisesti eli mittauspisteet ovat likimain suoralla. Sovitetaan mittauspisteisiin suora.

Veden kokonaispaine syvyyden suhteen
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Lineaarinen sovitus: Datasarja | Kokonaispaine (kPa)
102 5+ Kokonaispaine (kPa) = mx+b
' m (kulmakerroin): 0,08678
b (Y-leikkauspiste): 100,9
Korrelaatio: 0,9999
— RMSE: 0,007644
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Lineaarinen sovitus: Datasarja | Kokonaispaine (kPa)
Kokonaispaine (kPa) = mx+b

m (kulmakerroin): 0,08678
b (Y-leikkauspiste): 100,9
Korrelaatio: 0,9999
RMSE: 0,007644

Mittauspisteisiin sovitetun suoran yhtalé on p = 0,08678 % -h +100,9 kPa.

Suoran yhtalén vakiotermi 100,9 kPa ilmaisee ilmanpaineen suuruuden mittauksen aikana. Ilmanpaine
mittauksen aikana oli 101 kPa.

8.6



Veden kokonaispaine p koostuu hydrostaattisesta paineesta py ja ilmanpaineesta pj .
P=pnt+pi
Veden kokonaispaine syvyydella 30 cm saadaan ekstrapoloimalla kuvaajaa.

Veden kokonaispaine syvyyden suhteen
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= Interpolaatiolaskuri
5 Lineaarinen fit for Datasarja|Kokonaispaine (kPa)
x Datasarja | Kokonaispaine (kPa): 103,468691667
Datasarja | Syvyys (cm): 30
102-

10 20 30
Syvyys (cm)
Hydrostaattinen paine syvyydelld 30 cm ol

DPh =D — Pi

103,46869 kPa — 100,9 kPa = 2,56869 kPa..

Voima, jonka veden hydrostaattinen paine kohdisti mittalasin pohjaan oli
F =Dhn- A

=pp-m-1?

= 2,56869 - 10° Pa -7 (228 m)’

= 4,648 191 916 81 N

~4,6 N.




