Molaariset ominaislampokapasiteetit

Yleensa, kun systeemiin tuodaan lamp6a, sen lampdtila nousee.
(Ei kuitenkaan aina, kannattaa muistaa, etta tyolla voi olla osuutta asiaan.)

/ Lammon ja lampdotilan muutoksen suhdetta systeemissa \
kutsutaan lampdbkapasiteetiksi
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\ Se vol riippua vaikka prosessista, jonka kautta lamp6 saapuu)

Jos systeemi koostuu vain yhdenlaisesta aineesta, voidaan
puhua ominaisldampdbkapasiteeteista (ainemaaran tai massan suhteen).
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Ideaalikaasun molaariset ominaislampokapasiteetit

Katsotaan sitten tilannetta ideaalikaasumaailmassa.

|Isokoorinen prosessi Isobaarinen prosessi
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Erityisesti kannattaa huomata:
1. Molaarinen ominaislampoOkapasiteetti on sama kaikille ideaalikaasuille
2. Isobaarisen ja isokoorisen ominaislampokapasiteetin erotus on vakio




Ideaalikaasun molaariset ominaislampokapasiteetit

Kuinka totta tama on reaalikaasuille?

TABLE 19-4 Specific Heats of Gases at 15°C 4 cal )
Specific heats Molar specific heats R = 1,99 mol K
(kcal/kg - K) (cal/mol - K)
Gas Cy cp Cy Cp eli aika
Monatomic \ tarkkaa on... Y
He 075 1ol 298 497
Ne 0.148 0.246 298 497
4R + Cy,
7
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3R + Vibrational kinetic energy
Moniatomisille ; _ AN W 2R
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Ideaalikaasun molaariset ominaislampokapasiteetit

Meida&n on hieman tadydennettava ideaalikaasuteoriaamme.

Alkuperainen oletus oli, etta ideaalikaasun molekyyleilla
on vain liike-energiaa

3

Lilketta kolmeen

E = ZnRT = 3 suuntaan
2

Ekvipartitioteoreema: energia jakautuu tasan kaikille kaasun vapausasteille

Kaksi pyorimisakselia:

AXis

Kaksi vapausastetta varahtelyssa:
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Copyright © 2008 Pearson Education, Inc.




Ideaalikaasun molaariset ominaislampokapasiteetit

Moniatomisen ideaalikaasun sisaenergia onkin

f

missa f on kaasun
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jolloin suoraan  (Cy, = §R ia Cp = §R + R = TR
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Vapausasteet kiinteassa aineessa

Yllattavaa kylla, asken esitetty on melko totta myos kiinteille aineille.
Doulongin ja Petitin lain mukaan kiinteiden aineiden
ominaislampokapasiteetti on noin 3R
- kidehilassa on kuusi vapausastetta (varahtelyt kolmeen suuntaan)
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Adiabaattinen prosessi PV-tasossa

Adiabaattinen prosessi PV-tasossa jai aiemmin hieman auki.

Adiabaatti on siis PV-tasossa Vaan mika on sen yhtalo PV-tasossa?

“lyrkempi” kuin isotermi .
PV? = vakio eli PaV, = PcV{

ja Pp V) = Pp Vg
P C
P . .
v = — = adiabaattivakio
Cv

3/2R 52R  5/3=167
= 5 5/2 R 72R  7/5=1,440
7 7/2 R 92R  97=129

A!! Yhtélo siis méaarittelee adiabaattisen prosessin muttei
kerro mitaan systeemisté. Erityisesti yhtalo ei ole tilanyhtalo.




Ideaalikaasun adiabaattinen prosessi: esimerkki

Viisivapausasteista ideaalikaasua on 0,20 mol. Kaasua
puristetaan kasaan adiabaattisesti. Kaasun lahtotilavuus
V_ =5,0dm" ja lahtopaine P_ = 100 kPa seké lopputilavuus V_=1,0 dm’

Kuinka suuri on kaasun paine ja lampdtila pisteessa D?

Tilanyhtalo PV = nRT on

voimassa joka pisteessa

i)f=5—y=1,40

P D

labbaattl

i) B — D adiabaatti ® PgV;) = PpV/]

Vs
Ph=Ps|— | =950 kPa
Vb
iii) ideaalikaasun tilanyhtalo: P V_ = nRT_
PpV
Tp = 22 ~ 570 K
nRk
- P
Vertallgn Ty — 5VE ~ 300 K
VUOKsi: nRk




Lampovoimakoneet ja toinen paasaanto

» Lampdvoimakone on kone, joka tekee tyota lampdtilaeron avulla.

» Korkeammasta lampatilasta siirtyy ldmpdba koneeseen, josta
0sa muuttuu tyoksi.

» Koneen kierto on syklinen eli se palaa alkutilaansa yhden kierroksen
jalkeen.

High
temper;ture’ H AT = Ty — Ty, <« | Lampétilaero
H
l Engine QH =W + QL <4—| Osa lammostéa tyoksi
e W
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‘ E=—=1— —— Hyotysuhde
Qu QH
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Termodynamiikan toinen paasaanto,

§9 Aalto-yliopisto Kelvinin ja Planckin mukaan:
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Carnot'n sykli

® Tarkastellaan konetta, joka tekee tyota

® Yksi tarkea malli on ns. Carnot'n sykli (tai Carnot'n kone)

kahden vakiolampoétilan valilla
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Carnot'n teoreema: Jokaisella lampotilojen T, ja T valilla toimivalla
iIdeaalisella (reversiibelilld) lampovoimakoneella on sama hyotysuhde.

Ei-reversiibelilla koneella on p

lenempi hyotysuhde.




Kahden lampotilan valilla toimivat koneet

® Kahden lampdsailion valille voi rakentaa my0s toisenlaisen koneen,
joka vaihtaa lamp6a muidenkin osaprosessien kuin isotermien aikana

Yksi toteutus on Stirlingin kone




Lampotilan maaritelma

/ Carnot'n syklin avulla voi myos maaritella lampdtilan \
seuraavasti:

-+ Rakennetaan lampdvoimakone, joka toimii kahden lampdétilan valilla
-+ Valitaan toinen lampotila referenssiksi (esim. T = 273,16 K)

-+ Kaytetaan konetta ja maaritetadn sen hyotysuhde sirrettyjen
lampdjen avulla
\*- Lasketaan T ,, jota voidaan siis pitaa nain mitattuna /

17,

:1—6

Nain saadaan termodynaaminen lampdtila-asteikko

Ty

Sl-jarjestelman mukaan:
"Kelvin on 1/273,16 osa veden kolmoispisteen
termodynaamisesta lampotilasta”
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Kaytannon lampovoimakoneita

® Carnot'n konetta ei kaytannossa kannata usein rakentaa,
koska isotermi on hidas prosessi — tehoton kone

: Intake Exhaust Both valves Both valves Both valves Exhaust
High temperature valve valve closed closed closed valve
(open) ' (closed) ( | r‘ | ( (open)
Boiler e W ylg 1LY 1Y | AE7 = To exhaust
Steam / E 7 . ? y ‘é yo=q  pipe
Gas—air J/Cylmder N
Water mixture from
Intake valve carburetor = i Piston Rings
‘ ; (open during
S LN expansion) Connuctmg \ ‘ \
Heat input rod (ﬁ \
< / 9) )
\> ® Crankshaft J K J \/
~—>
Exhaust valve .
(closed during Piston (a) Intake (b) Compression (c) Ignition (d) Expansion (e) Exhaust
expansi (power stroke)
pansion) s
Pum .
4 Condenser Ottomoottori

\__Water I ( (
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Low temperature

HGOyrykone

(polttomoottori, internal combustion engine)

(external combustion engine)
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Nelitahtisen Otto-moottorin sykli

Intake Exhaust Both valves Both valves Both valves Exhaust
valve valve closed closed closed valve
r { (open)
*L". {.Ji | - é‘j L3 To exhaust
7 Fau¥=Ey  pipe
Gas—air n— 1| ug ‘
mixture from | (firing)

carburetor

Connecting —
rod

1

— 1
ry—1

Puristussuhde: r = —=

< | W

. inaine: MEP = ——
Vv ;I'eholllnen keskipaine: AV




Otto-syklin analyysi

bH — nOV (Tc — Tb)

. |sokoorit: <
\QL — ch (Td — Ta)
On
b QL Tag— T,
e=1— 2 =1-
d QH Tc — Tb
0
. ) Adiabaatit: fTaVafy—l _ Tbqu/—l
<
4 TV =TV !
e — 1 — Tq— 14 _1_ Tc(%/vd)7_1 — Tb(%/va)7_1
B Tc — Tb B Tc — Tb
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Lampovoimakoneen sykleja
Lampovoimakoneen voi toteuttaa siis monella tavoin. Syklin avulla voi
analysoida koneen toteutusta ja tarkistaa esimerkiksi seuraavat asiat:

@ Puristussuhde (Onko kone lilan iso?)
@ Tehollinen keskipaine (Kuinka suuri merkitys sisaisella kitkalla on?)

o Korkein lampdtila ja paine (Kestavatkd materiaalit?)
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Volkswagen ja Diesel-sykli

Termodynaamisten mietteiden lisaksi lampévoimakoneissa kemiallakin on

merkitysta: polttoaineen polttaminen ei ole aina kovin puhdasta.

@ Merkittavia tekijoita: seossuhde (polttoaine — ilma), lampdtila

@ Diesel-sykilin ongelma on korkea lampotila isobaarisen laajenemisen
jalkeen pisteessa c

@ Toisaalta, mita pitempi on laajeneminen b - c, sitd enemman tyota tehdaan
yhdessa syklissa
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g’ "C% UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
3 M. g WASHINGTON, D.C. 20460
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SEP 18 2015 ST OE
COMPLIANCE ASSURANCE

ViA CERTIFIED MAIL
RETURN RECEIPT REQUESTED

Volkswagen AG D I eS e I
Audi AG

Volkswagen Group of America. Inc.
Thru:

David Geanacopoulos P
Executive Vice President Public Affairs and General Counsel
Volkswagen Group of America. Inc.

2200 Ferdinand Porsche Drive

Herndon, VA 20171 d

Stuart Johnson T
General Manager

Engineering and Environmental Office
Volkswagen Group of America, Inc. a
3800 Hamlin Road
Auburn Hills, MI 48326

Re: Notice of Violation




Entas ahdin?

Monen polttomoottorin yhteydessa on nykyisin ahdin, turbo tai mekaaninen.
Miksi?

Ahtaminen kasvattaa sylinteriin ekasninen andin Imylime {}

tulevan kaasun painetta.
IlmansuodatinJ

|

Syklin kaasun aineméaara kasvaa. Himaveto

ahtimelle

Magneetti-
1 s

Yhdessa syklissa tehty tyo ja Latrin e g
siirtyvat lammot kasvavat.

Katalysaattori

]

& Moottorin teho kasvaa
« Hyotysuhde ei muutu . J
arKoKaasu
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Entas ahdin?
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Ahtaminen siis vastaa (ensimmaisessa approksimaatiossa)
syklissa kaytettavan aineméaaran kasvattamista




Valmistaja: Volvo Car Group, Gote-
borg, Ruotsi

Maahantuoja: Volvo Car Finland,
www.volvacars.com/fi, 09-504 451
Hinta: 87 786 € (koeauton hinta li-
sdvarustein 108 867 €)

Ajoneuvoveron perusosa: 137,24 €/v

Kayttévoimavero: 562,10 €/v
Takuu: 2 v, maali 2 v, kori 12 v
Ajoturva: tiepalvelu voimassa val-
tuutettua huoltoa kiytettiesss

MOOTTORI

Sijoitus, toimintatapa ja muoto:
eteen poikittain sijoitettu ahdettu
dieselkayttsinen nelisylinterinen ri-
vimoottori

Sylinterimitat: halkaisija 82,0 mm,
iskunpituus 93,2 mm

Iskutilavuus: 1 969 cm? Y -~ .

Puristussuhde: 15,8
Suurin teho: 165 kW (225 hv)/

4 250 r/min

Ominaisteho: 83,8 kw/! (113,9 hv/l)
Keskimaardinen manninnopeus:
13,2 m/s (@ 4 250 r/min)

Suurin vidntdmomentti:

470 Nm/1 750 r/min

Sylinterin tehollinen keskipaine: 3,0
MPa (@ 470 Nm)
Sylinteriryhma- ja kansi: alumiini
Kampiakseli: laakeroitu 5 runkolaa-
kerilla, 2 tasaj

mentimet hihi Lahde: Tekniikan Maailma

venttiilikoneiall =7 NuvlinirarivanrAanan

Syys

-

Fiat 500X 1.4 Multiair Popstar

Valmistaja: FCA Italy S.p.A., \_Ie1

Melfi, ltalia lier

Maahantuoja: FCA Finland Oy, Ko

ki www.fiat.fi, puh. +800 342 800 00 Il: '

l Hinta: 23 988 €, koeauton hinta l‘|- Vs

2 sdvarustein 26 886 € (pastellivari n
_3" 388 €, automaatti-ilmastointi 453 € |
'l_f peruutustutka 375 €, Beats Aud_lo Ra
T -paketti 776 €; Visibility-paketti: sa- | Ko
4 detunnistin, automaattisesti tum- rek
ta mentuva sisdtaustapeili ja sahkolla | Et
i - taittuvat ulkopeilit 453 €; Com_fo-rt- | tue
'l_" ' B paketti: dlyavain, etukyynarnoja ja kie
o saddettdva tavaratilan pohja 453 €) | me
9* Ajoneuvoveron perusosa: 121,18 €/v Tal
4 Takuu: 3 v/100 000 km, maalitakuu tut
f?Tel 3 v, koritakuu 8 v re:
Jai Ajoturva: 3v ;‘;I
S
(32 Sijoitus, toimintatapa ja muoto: - i
'?"P eteen poikittain sijoitettu ahdgttu . pe
e bensiinikdyttdinen nelisylinterinen J.a|
" rivimoottori ris
Sylinterimitat: halkaisija 72,0 mm, pii

( iskunpituus 84,0 mm ar
- Iskutilavuus: 1368 cm? (2_,
Puristussuhde: 10,0 nnf
Istu Suurin teho: 103 kW (140 hv)/ tw
sah 5 000 r/min oy
Ominaisteho: 75,3 kW/L (102,4 hv/l) Aj

e Keskimddrdinen manndnnopeus: v
I<9rl 14,0 m/s (@ 5 000 r/min) Py
kesl Suurin vadntomomentti: - niy

230 Nm/1750 r/min I l
Sylinterin tehollinen keskipaine:
2,1 MPa f@ 230 Nm) P Ist

H ~-
L e .



Muita lampokoneita

Namakin vaativat tyota toimiakseen silla termodynamiikan toinen paasaanto
on Clausiuksen mukaan: "Mik&éan laite el voi ainoastaan siirtda lampoéa
matalammasta lampdétilasta korkeampaan.”

' Jaahdytyksen tehokerroin:
On L L
cop—9r__¢C
I W Qup—-0Qr
—W
e o Lammityksen lampdkerroin:
I air conditioner
H | Cold outside [ Warm inside
oL COP — QW ﬂ of house
T o
Y — Cu
B \:

Jaahdytin ja [ammitin ovat itse asiassa
sama laite, mutta niiden hyotytuote on
eri, jaahdytyksessa Q, ja lammityksessa Q .




Lampopumppu PV-tasossa

Jaahdytyksen tehokerroin:

COP — Qr Q1
W Qm—Qr
Lammityksen lampdokerroin: N
Z) P P C\TH Critical point
COP = Mf
/Heat out\\
R JE
) <—
,'2 Condensation®,
Th ottli,’llng _ \
i Evaporation i
i >
o K RN
Liquid Heat in wVapour
i Liquid + Vapour ) R
v
A” Aalto-yliopisto Kiertoon liittyy oleellisesti olomuodon
korkeakoulu muutoksia — ideaalikaasu ei kay malliksi
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