|deaalikaasu ja reaalikaasu

Ideaalikaasu on teoreettinen malli (yksinkertaistus) todellisista
kaasuista eli reaalikaasuista
Mallin oletukset:

» Kaasumolekyylit ovat pistemaisia (ei sisdista rakennetta)

* Molekyylit liikkuvat satunnaisesti ja suunnanmuutokset aiheutuvat vain
tormayksista toisiin molekyyleihin tai sailion seinamiin

* Tormaykset ovat kimmoisia eli tormaavien molekyylien yhteinen liike-energia
sailyy (vrt. biljardipallojen tormaykset)

* Molekyylit eivat vuorovaikuta toisiinsa muuten kuin térmayksin
Reaalikaasujen molekyylit eivat ole pistemaisia, vaan niilla on tietty koko ja oma
molekyylirakenteensa. (Monet kaasut ovat kaksiatomisia O,, N, jne.)

Reaalikaasujen molekyylit vaikuttavat toisiinsa sahkdisella etavuorovaikutuksella.

Kun paine on suuri, molekyylien valimatkat pienenevat ja sahkoisten vuorovaikutuksien
merkitys kasvaa.

|deaalikaasumalli toimii sita paremmin, mita matalampi paine ja korkeampi lampotila on.
Normaaliolosuhteissa useimmat reaalikaasut kayttaytyvat lahes kuten ideaalikaasu.




Kaasujen yleinen tilanyhtalo

Kaasun tilaa voidaan kuvata [ampdtilan T, paineen p ja tilavuuden V avulla.

Kun (ideaali)kaasun maara ei muutu, nama suureet riippuvat toisistaan kaasun yleisen
tilanyhtdlon mukaisesti:
pV

— = vakio Muista kelvin-asteet!
T

Ideaalikaasulle voidaan maarittaa yleisen tilanyhtalén vakion arvo ainemaaran avulla.
|deaalikaasun tilanyhtalo

pV
?=nR & pV =nRT,

A3
miss3 vakio (moolinen kaasuvakio) R = 8,314510 —— = 0,08314510 22-dm

mol-K mol-K
Kayta vakion ensimmaista muotoa silloin, kun sijoitat kaikki yksikdot perusmuodoissaan

(Pa, m3, K). Toinen muoto on usein kayttokelpoisempi. Sen yksikkd kertoo, mita yksikoita
pitda kayttaa sijoittaessa lukuarvoja (bar, dm?, K).




Yo-tehtava K2005/4

Sukeltajan paineilmapullossa on 11,0 litraa ilmaa 21,0 °C lampdtilassa ja 111 kPa:n paineessa. Pullo taytetaan
kompressorilla paineeseen 21,0 MPa, jolloin lampdtila pullossa nousee 42,0 °C:seen. Kuinka suuri on pulloon

lisatyn ilman massa? lIman naennainen moolimassa on 29,0 —=.

mol
Ratkaisu:
alkutila lopputila
/Iémpétila: T, = 21,0 = 294,15 K A lampétila: T, = 42,0 = 315,15 K
paine: p; = 111 kPa = 1,11 bar paine: p, = 21 MPa = 210 bar
llman ainemadarany =? llman ainemaaran, =7 (> n,)
Kaasun tilavuus on koko ajan vakio IV = 11,0 1. Merkitaan ilman moolimassa M = 29,0 miol.
Kaytetdan ideaalikaasun tilanyhtdléa pV = nRT ainemaarien laskemiseen. (Kaavaa% — vakio ei voida tissi
bar-dm? kayttad, koska ainemaara n ei ole

Tassa R = 0,08314510 on moolinen kaasuvakio.

mol-K vakio.)



Ainemaarat saadaan kaavasta n = p—T, joten lisatyn kaasun ainemaara on

R
Ainemaarat voisi myos laskea erikseen
. pZV plv . V P2 D1 valituloksena, mutta siistimpi (ja
RT RT R\T T. | tarkempi) tapa on laskea kirjaimilla
2 1 2 1 mahdollisimman pitkalle.

An =n, —nyq

Massan muutos (lisdys) saadaan moolimassan avulla:

VM
Am=An-M = <p2_p1>

R \T, T,
e 8
Am = 11,0 . 29,0m Zloba{ — 1'11ba£> Muista yksikkotarkastelu!
B . 3
0,0831451013"( dm2\31515K  294,15K

ol K

Am =~ 2542 g = 2,54 kg.

V: Lisatyn ilman massa on 2,54 kg.




Lampoopin paasaannot

e (. paasaanto
— Jos systeemit A ja C seka B ja C ovat termisessa tasapainossa, niin silloin myos A ja B ovat
tasapainossa.
— Eristetyssa systeemissa eri lampoiset kappaleet asettuvat lopulta samaan lampoétilaan.

e | paasaanto
— Systeemin sisaenergian muutos on systeemin ja ympariston valilla lampona siirtyneen
energian ja tehdyn tydn summa

— Energian sdilymislain taydennys

e || paasaanto

— Eristetyn systeemin epajarjestys eli entropia kasvaa (kunnes systeemi saavuttaa
tasapainotilan)

— Energiaa siirtyy lampona korkeammasta lampotilasta matalampaan aina niin kauan kunnes
saavutetaan lampotasapaino

— Epajarjestys ei koskaan itsestaan vahene

— todennakoisyystulkinta: epajarjestyneita tiloja on suunnattomasti enemman kuin
jarjestaytyneita tiloja



Lampokone

Ldmpdbkone on kone, joka voi luovuttaa tai vastaanottaa energiaa seka lammon etta
tyon valityksella

Lampokone toimii kiertoprosessina, niin etta tietty tapahtumasarja (esim. veden
kierto) toistuu jaksollisesti

Lampdkoneita on kahta paatyyppia:

Ldmpévoimakoneet
— Polttomoottorit

— Turvevoimala

— Ydinvoimala

— Hoyrykone jne. /
Ldmménsiirtokoneet Loviisan ydinvoimala
— Lampopumput

— Jaakaappi



Lampovoimakone

Lampovoimakoneessa lampd Q muuttuu
osittain (mekaaniseksi) tyoksi W
— Toimintaedellytys on lampdétilaero
— Talloin energiaa siirtyy itsestaan koneen lapi ja
osa siita voidaan hyodyntaa

Lampodvoimakoneen hyotysuhde

W -0 @

Q1 Q1 Q1

n

(Ty > Ty)

Lampovoimakoneen hyotysuhteen teoreettinen ylaraja (ns. Carnot-hyotysuhde)

_h=T,_ T,

Nmax = T E— Muista kayttaa kelvin-asteita!
1




Lammonsiirtokone

Lammonsiirtokone kayttaa ulkopuolista
energiaa siirtamaan lampda kylmemmasta
kuumempaan.

Lammityskaytossa lampdépumppu ottaa lampoa
kylmasailosta (ulkoilma tai maapera) ja siirtaa
sita lamp0osailioon (asunnon sisalle)

Vastaavalla tavalla jadkaappi ottaa lampoa
jaakaapin sisalta ja siirtaa sita jaakaapin
ulkopuolelle.

Jaahdytyskaytossa lampopumpun kylmaaine virtaa vastakkaiseen suuntaan.
Kylmasailiona on nyt asunnon sisatilat ja lamposailiona ulkoilma tai maapera.



Yo-tehtava S2003/+16

a)

Selita [ampoopin toinen paasaanto ja lampovoimakoneen toimintaperiaate.

b) Jotkin oheisista kuvioista esittavat termodynaamisten koneiden energiavirtakaavioita. Q; ja Q, ovat koneen

c)

|

T,

ja lamposailididen valilla siirtyvia [ampomaaria. Lamposailididen lampdtilat ovat Ty ja T, (T > T>).
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Q, Q, Q,
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Perustele: 1) Mika kaavioista on toisen paasaannon vastainen. 2) Mika kaavioista voi esittda jadkaappia,
kivihiilivoimalaa, lampdpumppua, vesivoimalaa tai ydinvoimalaa.
Miten voidaan selittaa kivihiilivoimalan ja ydinvoimalan hyotysuhteiden erilaisuus?

a) Lampoopin toinen padsaantd: Energiaa siirtyy lampona korkeammasta lampdtilasta

matalampaan kunnes saavutetaan l|ampdtasapaino. Toisin sanoen Eristetyn systeemin
epajarjestys eli entropia kasvaa kunnes systeemi saavuttaa tasapainotilan.

Lampovoimakone toimii jaksollisesti muuttaen |ampdosailididen lampderon Q; — Q,mekaaniseksi
energiaksi. Kaaviokuva 1 kuvaa lampdvoimakonetta, jossa korkeammassa |ampotilassa T;
olevasta sadiliosta siirtyy lampdenergiaa alemassa l|ampoétilassa T, olevaan msailiéon.
Lampoévoimakone hyddyntaa osan tasta energiavirrasta eli erotuksen W = Q; — Q-.



b)

1) Kaaviokuvassa 4 kone muuntaa kaiken lamp0dsailiosta ottamansa energian mekaaniseksi tyoksi.
Kyseessa olisi ns. toisen lajin ikiliikkuja, joka on mahdoton lampoopin 2. paasaannoén nojalla.
Kaikkea systeemin sisaenergiaa ei voida muuttaa mekaaniseksi tyoksi, vaan osa muuttuu
entropiaa lisaavien spontaanien ilmididen vuoksi “huonompaan” muotoon siirtyessaan lampona

ymparistoon.

2) Kaaviossa 3 siirretdan energiaa ulkoisen tyon avulla matalammasta lampotilasta korkeampaan.
Kyseessa voi siis olla jaakaappi tai lampopumppu. Kivihiili- ja ydinvoimala ovat kaavion 1 mukaisia
lampovoimakoneita. Hoyryturbiini ottaa lampoenergiaa kuumasailiosta, tekevat mekaanista tyota
ja siirtdvat osan energiasta kylmasailioon (lauhduttimen kautta). Mikdan kaavio ei esita
vesivoimalaa, silla se ei ole lampdvoimakone.



Kivihiilivoimala ja ydinvoimala ovat lampoévoimakoneita, joiden hyotysuhteen teoreettinen ylaraja on
T, —T,

n=- (Carnot-hyotysuhde). Ydinvoimalassa kuuman héyryn lampdtila T;on turvallisuussyista

1
matalampi kuin kivihiilivoimalassa ja kylmasailion lampétila T, on teoriassa matalimmillaan

ympariston lampotila, joka on molemmissa voimaloissa likimain sama. Lampoétilaero T; — T, on
ydinvoimalassa pienempi kuin kivihiilivoimalassa, joten ydinvoimalan hydétysuhde on huonompi.



