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Ratkaisut loytyvat tehtavien alapuolelta

3. a) Makuupussien ldmmoneristavyyttd testattiin seuraamalla arkkupakastimessa olevan ma-

kuupussin sisdldmpotilaa. Pussin sisddn laitettiin keveissd muoviastioissa 45,0 litraa vetta.
Veden lampatila oli aluksi 37,0 °C, ja pakastimen lampétila oli kokeen ajan —10,0 °C. Tasan
tunnin kuluttua veden lampétila oli 35,8 °C. Kuinka paljon energiaa vesi oli menettinyt?
Oletetaan, ettd a-kohdassa lampod siirtyi vakiono-
peudella makuupussista ympéristoon. Kuinka suu-
rella teholla vetta pitdisi lammittad, ettd vesi pysyi-
s1 37,0 °C:n lampoisend makuupussin sisdlld?
Makuupussien rakenteellisia eroja tutkittiin otta-
malla ulkona pakkasessa olevista makuupusseista
lampokamerakuvia. Makuupussin sisélld oli koe-
henkilo. Miksi vetoketju on lampimin kohta ma-
kuupussin pinnalla?
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3. Matti valmistaa mokkiolosuhteissa tiskivettd. Aluksi hdan hakee sangolla 6,0 litraa jarvivetta,
jonka lampotila on 19 °C. Hén ottaa sangosta 1,2 litraa vettd ja lammittdd sen vedenkeittimelld
lampotilaan 95 °C. Keittimessd veden laimmitysaika on 230 s. Vedenkeittimen arvokilvessa
ilmoitetaan vedenkeittimen tehoksi 2,0 kW.

a) Laske vedenkeittimen hyotysuhde. Limmonvaihtoa ympiriston kanssa el oteta huomioon.
b) Matti kaataa kuuman veden takaisin sankoon ja sekoittaa. Kuinka suuri on tiskiveden

loppulampétila? S S

Kylpytynnyri tdytetddn juuri ennen lammitystd pumppaamalla siihen 2 000 litraa 6 °C lam-

potilassa olevaa kaivovettd. Kylpytynnyrin tulipesian teho on 30 kW. Laimmitykseen kayte-

taan kuivia puuhalkoja, joiden limpoarvo on 18 MJ/kg. Kuivan puun tiheys on 520 kg/m?.

a) Kuinka kauan kestda veden lammitys 38 °C kayttolampotilaan tiaydella teholla, kun lam-
pohaviot lammityksen aikana ovat keskimaarin 25 % lammitystehosta? (4 p.)

b) Puun palamisessa syntyy noin 1 000 kg hiilidioksidia yhtd puukuutiometria kohti. Kuinka
paljon hiilidioksidia (kg) syntyy kylpytynnyrin veden lammityksestd yhden tunnin aika-
na? (2 p.)
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3. Kylmaa kiinteda kappaletta, jonka massa on
0,394 kg, aletaan lammittaa 55,0 W vakioteholla.
Kappaleen lampdtila ajan funktiona on esitetty : /
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Kattilassa on 1,2 litraa kasviskeittoa. Keitto jadhdytetdan jadvesiseoksessa, jonka lampaotila
pysyy vakiona jadhtymisen ajan. Keiton lampoétilan muutosta tarkkaillaan jadhtymisen ai-

kana. Havaitaan, ettd keiton alkulampétila on 65,0 °C, ja se jadhtyy 25 minuutissa 8,0 °C:n

lampdotilaan. Keiton voidaan olettaa olevan kokonaan vetta.

a) Kuinka suuri on keskimédardinen teho, jolla keitto jadhtyy lampdotilan tarkkailun aikana?

b) Hahmottele kuvaaja keiton lampdotilasta ajan funktiona tarkkailun aikana. Selita lyhyesti
piirtamasi kuvaajan muoto.

Ratkaisut:



Tehtivi 3 K15

a) Veden lampdtila laskee tunnin kuluessa 1,2 °C. Oletetaan, ettd veden tiheys on tasan 1 kg/L.
Lampotilan laskiessa vedestd ymparistoon siirtyva lampo on

Q = cmAT = 4,19%- 45,0 kg- (37,0 — 35,8)°C = 226260 ] ~ 226 K] . 2p.

b) Jotta vesi pysyisi vakiolampdtilassa, tunnin aikana veteen on siirrettava Q:n verran lampoa.
Keskimaardinen lammitysteho on

2p.

c) Vetoketjun kohdalla eristdvad materiaalia ei ole. Metallinen vetoketju johtaa hyvin lampo6a,
ja sen lampokapasiteetti on pieni, jolloin sen lampotila nousee helposti ldhelle
makuupussin sisdalampaotilaa. 2p.

Tehtdva 3
S15

veden kokonaismassa: my; = 6,0 kg

lammitettavan veden massa: m, = 1,2 kg

veden ominaisldmpékapasiteetti: ¢ = 4190 J/(kg °C) (pysyy vakiona)
veden alkulampétila: Ty = 19 °C

veden loppuldampétila: T, = 95 °C

lammitysaika: t = 230 s

vedenkeittimen kokonaisteho: P, = 2,0 kW

a) Teho, joka veden lammittamiseen tarvitaan:

p=0_cm-T)

Tt R
Vedenkeittimen hyotysuhde:
_ P emy(Ty-Ty)
n= Prok.  Pkokt o
4190 1,2kg- (95 °C - 19°C)
n=—%< =0,83071304 ~ 83 % 1p.

2000W-230s

Vedenkeittimen hydtysuhde on 83 %.

b) Lammin vesi luovuttaa lampdmadran Q ja kylma vesi vastaanottaa lampomaaran Q,.
Kylma vesi vastaanottaa yhta paljon lampda kuin kuuma vesi luovuttaa. 1p.
Merkitdan yhteista loppulampdtilaa T,: 11a.

Q1 +Q,=0
c(my —mp) (T, = Ty) + cmy(T, = T,) = 0 1p.

Ratkaistaan yhtalo loppulampaétilan suhteen ja sijoitetaan annetut lukuarvot:

(m; —my)Ty + m,T,
T, =

m,
r _(6,0kg—1,2kg)-19°C+1.2kg'95°C

X £ N e

=34,2°C=34°C



T v cangse] v vz g
x =

m,
_(60kg—12kg)-19°C+1,2kg-95°C

T 6,0 kg

=34,2°C=34°C

Tiskiveden loppulampétila sangossa on 34 °C. 1p.

Tehtivi 3 S16

a) Kun veteen siirtyy lampo Q,s;, veden lampdatilan muutos on AT
Quesi = MyesiCresiAT .

1p.
Tulipesdn teho on P = 30 kW, joten tulipesdsta vapautuu lampda
Qpuu = Pt.
1p.

Tulipesan luovuttamasta lammostad 25 % menee hukkaan, joten lammityksen hyotysuhde
onn =0,75.
Quesi = nquu
1p.
MyesiCresidT = NPt

Veden lammitykseen kuluva aika on
20001-1,0 kg/1-4190 ]/ ot (38°C—6°C)
t= MyesiCresidT _ (kg °C)
nP 0,75-30000 W
=11918,2222...s = 3,310617h = 3 h

1p.

b) Kuivan puun tiheys p,,,,,, = 520 kg/m?
Kuivien halkojen lampdarvo on H,,, = 18 MJ/kg

Puun poltossa vapautuu lampéa Q,,, = Pt.

Lasketaan poltetun puun maara:
quu Pt

Hpuu =

Mpuu  Mpuu

30000 )/5- 3600 s

Mpyyu = LI = 6,0 kg
Pt Hpuu 18-10¢ l/kg ’

Poltetun puun tilavuus on
Mpuu
Vour = —.
P Ppuu

1p.
Syntyneen CO2:n massa on

kg kg Mpuu

ke 60k
Mg, = 10002 V., = 1000 —=- S =

=1 —
Dins £a0 m3 ~an kg/



kg E . Mpuu

ke 60k
Mo, = 1000=2- V.., = 1000 = 1000 2. :

3 3 Kk
m* Ppuu ™ 520 “8/ ,

=11,54kg ~ 12 kg
1p.

Tehtdva 3 S17

a) Sulamisen aikana kappaleen lampotila ei muutu. Luetaan sulamispiste kuvaajan tasaiselta
osuudelta. Sulamispiste on —114,0 °C.

1p.

b) Sulamisen aikana kappaleeseen siirtynyt energia menee kokonaan kappaleen olomuodon
muutokseen, kun oletetaan ettd lampohaviot ovat merkityksettomia.

Q=P-At=sm
1p.
Sulamiseen kulunut aika on At = 15,2 min — 3,0 min = 12,2 min.
Aineen ominaissulamislammaoksi saadaan
P-At 550W-12,2-60s J
§=——= 0,394 kg = 102182,7411k—g ~ 102 k] /kg.
1p.
c) Nesteeseen siirtynyt energia menee kokonaan lampatilan nostoon.
Q=P-At=cm-AT
1p.
Tarkastellaan nesteen lampenemista aikavalilla
At = 20,0 min — 15,2 min = 4,8 min.
Nesteen lampotilan muutos on AT = —97,5 °C — (—114,0 °C) = 16,5 °C.
Aineen ominaislampokapasiteetiksi saadaan
c= n’; 2;, - 222:‘{(;? 6',:2 g = 2436,548223 ’/kg oc ® 24 k]/kg o
1p.
d) Tuntematon aine voisi olla etanolia. 1p.

Etanolin sulamispiste on —114 °C, ominaissulamislampo6 102 k] /kg ja ominaislampo-
kapasiteetti nesteen 2,43 k]/kg oC-



TR T AT T IS ss S ms st =y o I/ Kg U

Tehtéva 3. K18
a) Keitolle voidaan kdyttda veden ominaislampdokapasiteetin arvoa ¢ = 4,2 k]/kg K

ja tiheyden arvoa p = 1,0 kg/ dm?*

Keitto luovuttaa jaiavesiseokselle lampoa jaahtymisen aikana. Keiton lampotilan muutos
tarkasteluvalilla on AT = 8,0 °C — 65,0 °C = =57 °C = =57 K.

Q = cmAT = 4,2 kl/kg - 1.0 K8/ 3 * 12 dm? - (=57 K) = —287,28 K]

(1 p.
Keitosta siirtyy tdmadn verran energiaa 25,0 minuutissa. Lasketaan keskimdardinen
jadhtymisteho.

(2 p.

b) Keiton alku- ja loppuldmpétila tiedetddn. Jadavesiseoksen lampdotila on 0 °C, ja se pysyy
vakiona, koska jaa sulaa vedessa. Jos jadhdyttamista jatkettaisiin, keiton lampatila lahes-
tyisi jadvesiseoksen ldmpotilaa. Jadhtyminen on aluksi nopeampaa, koska silloin keiton ja
jaavesiseoksen lampdatilaero on suurimmillaan. Jadhtyminen kuitenkin hidastuu, kun kei-
ton lampaotila alenee. Hahmotellaan jadhtymista vastaava kuvaaja.

Lampétila (°C)
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