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Tervetuloa kurssille!

1/23



Mihin termodynamiikkaa ja lammadnsiirtoa tarvitaan?
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Mihin termodynamiikkaa ja lammdnsiirtoa tarvitaan?
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Mihin termodynamiikkaa ja lammdnsiirtoa tarvitaan?
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Mihin termodynamiikkaa ja lammdnsiirtoa tarvitaan?
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Mita termodynamiikalla kuvataan?

Systeemin tilan muutoksia sekd energian vaihtoa ymparistonsd kanssa.
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Mita kuvaamiseen tarvitaan

Maaritelmia asetelman kokoonpanolle:

e Systeemi: Mitd osaa lampdvoimalaitoksesta tarkastelemme?
e Ympadrist6: Mink3d muiden osien kanssa valitsemamme systeemi
vuorovaikuttaa?

e Taseraja: Mik3 on se rajapinta, jonka kautta tarkasteltavan
systeemin vuorovaikutus ymparistonsd kanssa tapahtuu?

Maéaritelmid vuorovaikutuksen tyypille:

e Eristetty: Systeemi ei vaihda ainetta eikd energiaa ympariston
kanssa.

e Suljettu: Systeemi ei vaihda ainetta, mutta vaihtaa energiaa
ympaéristonsa kanssa.

e Avoin: Systeemi vaihtaa ainetta ja energiaa ymparistonsad kanssa.
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Mita kuvaamiseen tarvitaan

Systeemin paine, ldmpétila ja tilavuus:
— Aineen tila
e Vuorovaikutuksessa syntyva tyo ja siirtyva lampd

— Ensimmainen padsaanto

Vuorovaikutusta rajoittavat tekijat

— Toinen pddsaanto

Vuorovaikutuksen yksityiskohtaiset mekanismit

— Lamménsiirto

Kurssi kasittelee aiheiden fysikaalisia ja matemaattisia perusteita.
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Mita aiheista pitdisi oppia?

9/23



Oppimistavoitteet: Aineen tila

Tavoitteet:

e |deaalikaasun ja Van der Waals tilanyht&ldiden kdytto.
e Reaalisuuskertoimen laskeminen ja tulkinta.
e Hoyrynlaatukertoimen laskeminen ja tulkinta.

e Tilamuuttujapiirrosten tulkinta.
Oppimateriaali ja aikataulu:

e Kurssikirjan luku 2.

e Luennot 2 ja 3
Osatessasi kyseiset oppimistavoiteet, ymmarrat

— kuinka paine, 1dmpétila ja tilavuus maarittavat systeemin tilan.
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Oppimistavoitteet: Ensimmdainen pddsiaanto

Tavoitteet:

e Termodynamiikan ensimmaisen pd3sddnnon ymmartdminen.

e Tyon, [dmmon ja sisdenergian muutoksen laskeminen.

e Suljetun kiertoprosessien hydtysuhteen laskeminen.

e Entalpian ja tasaisesti virtaavan systeemin energiataseen kayttd.

e Voimalaitosprosessin hydtysuhteen laskeminen.
Oppimateriaali ja kisittelyaikataulu:

e Kurssikirjan luku 3.

e Luennot 4,5ja 6
Osatessasi kyseiset oppimistavoiteet, ymmarrat
— kuinka systeemin tilan muutoksesta seuraa energian siirtymista.
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Oppimistavoitteet: Toinen padsdanto

Tavoitteet:

e Entropian késitteen ja toisen pddsddannon ymmartaminen.

e Fundamentaalirelaatioiden maaritelmat ja kayttd ideaalikaasun
entropiamuutoksen laskemiseksi.

e Gibbsin ja Helmholtzin vapaiden energioiden kdytto tilasuureiden
laskemiseen.

e Isentrooppihyotysuhteen kayttd erilaisissa prosesseissa.

e Limpopumppuprosessin COP-kertoimen laskeminen.

Oppimateriaali ja kisittelyaikataulu:

e Kurssikirjan luku 4.
e Luennot 7,8 ja 9

Osatessasi kyseiset oppimistavoiteet, ymmarrat

— kuinka entropia voi rajoittaa tilanmuutoksia

— kuinka tilasuureet lasketaan Gibbsin ja Helmholtzin funktioista.
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Oppimistavoitteet: Lammonsiirto

Tavoitteet:
e Fourierin lain kdytté yhdessd dimensiossa kiintedn kappaleen
|ampotilaprofiilin m3arittamiseen.
e Limmonsiirtokertoimen maarittdminen usean materiaalikerroksen
tapauksessa levymiiselle elementille.
e Konvektiisen ldmmansiirtokertoimen laskeminen.
e Limmonsiirron analysointi putken lapi virtaavaan fluidiin.

e Siteilylammonsiirron soveltaminen aurinkoldmpokerdimeen.
Oppimateriaali ja kisittelyaikataulu:

e Kurssikirjan luku 5.
e Luennot 10, 11, ja 12

Osatessasi kyseiset oppimistavoiteet, ymmarrat
— insindorisovelluksissa tarvittavat lammdnsiirron perusperiaatteet.
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Oppimistavoitteet: Missa tarvitaan

Ensisijaisesti: Lahtotiedot erityisesti kursseille:

e EKO-C1016: Termiset voimalaitokset ja uusiutuva energia

EKO-C1017: Ldmmdnsiirto ja simulointi
EKO-C1018: Termodynamiikka energiatekniikassa
EKO-C1019: Virtausprosessit energiatekniikassa

Lisdksi: Kurssin aihepiiri on osa insindérin yleissivistysta.
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Miten saavutat tavoitteet?
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Opiskelumetodi oppimistavoitteiden saavuttamiseksi:

Kurssilla on paljon asiaa:

— Tee toitd sdaanndllisesti. Jokaisella viikolla pitdd oppia uutta.

— 6h kontaktiopetusta per viikko plus 5-6h itseopiskelua per viikko.
Luennoilla kdydaan lapi oppikirjan materiaalia:

— Tule luennolle valmistautuneena.
— Tutustu aiheeseen ennalta, saat luennosta enemman irti.

— Tee muistiinpanoja ennalta kotona ja kysy rohkeasti luennolla.
Laskutuvissa harjoitustehtaviin tarjotaan tukea, ei valmiita vastauksia:

— Tule laskutupiin valmistautuneena.
— Laske jokainen tehtdvd mahdollisimman pitkalle ennen laskutupaa.

— Hyo6dyntdk3a vierustoveria. Muodostakaa vertaisryhmia.
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Opiskelumetodi oppimistavoitteiden saavuttamiseksi:

Saannollisyys
Valmistautuminen, Laskeminen

Al3 aliarvioi viikoittaista 11-12h tydmaaraa
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Kuinka kurssi suoritetaan?
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Kurssin suorittaminen:

Tapa |: Vilikokeet + laskuharjoituspisteet

e Ensimmainen vilikoe:
- Monivalintatehtadvia, 12x1p=12p, vdarastad vastauksesta -0.5p
- Aihepiiri kurssikirjan luvut 2 ja 3
e Toinen vilikoe:
- Monivalintatehtadvid, 12x1p=12p, vdirastad vastauksesta -0.5p
- Aihepiiri kurssikirjan luvut 4 ja 5
e Harjoitustehtavat:
- 48 kpl tehtdvia, skaalataan vastaamaan 4p
- Lasketaan vasta ldpipadasyn jilkeen. Nostaa arvosanaa maks. yhdella.

Tapa II: Tentti (sovelletaan my&s uusintatentteihin)

e Monivalintatehtavia, 2x12x1p=24p, vaarasta vastauksesta -0.5p
e Aihepiiri kurssikirjan luvut 2-5
e Ei laskaripisteitd. Jarjestetdan toisen vilikokeen yhteydessa.

Alustava ldpipaasyraja noin 8p.
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Kurssin suorittaminen:

Vilikokeet /tentti:

e Monivalintatehtavit ovat padosin laskutehtavia.
e Graafinen laskin ei sallittu. Hanki itsellesi halpa funktiolaskin.

e Kokeeseen saa ottaa mukaan yhden kaksipuoleisen
kasinkirjoitetun A4-arkin.

e Laadi itsellesi omat muistiinpanot ja kaavakokoelma kurssin edetessa.

Harjoitustehtavat:

e Noudata aikatauluja.
e Mallivastaukset jaetaan harjoituskierroksen sulkeuduttua.

e Mydhastyneitd vastauksia ei tdiman vuoksi arvostella.
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Kurssin suorittaminen:

Harjoitustehtavat varikoodattuja:
I Vilttimattdmien perusteiden hallintaa mittaava tehtéva.
Osaamistaso, joka vaaditaan kurssin ldpaisemiseksi arvosanalla 1/5.

Aiheen ymmarrystd mittaava tehtava. Osaamistaso, jota odotetaan
kurssin |dpdisemiseksi arvosanalla 3/5.

B Syuvillisen osaamisen ja oivaltamisen mittaamiseen tarkoitettu
tehtdva. Osaamistaso, jota odotetaan kurssin ldpaisemiseksi
arvosanalla 5/5.

Vilikoe- ja tenttitehtdvat testaavat kurssin oppimistavoitteita.
Oppimistavoitteita harjoitellaan harjoitustehtavilla.

Tehtdvien osaaminen # Assistentilta vastauksen lypsdminen
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Tekodlyn kaytto:

Kurssilla kannustetaan hyddyntamaan tekoalya:

e Kokeile, osaako chat-GPT ratkaista harjoitustehtavat

o Kokeile, miten chat-GPT selittda kurssilla kohdattavia termeja
Muista kuitenkin:

e Tekodly on vain tuki

e Tekodly ei valttdmattd anna oikeaa vastausta harjoitustehtaviin.

e Vilikokeissa/tentissa ei tekodlyd ole saatavilla.
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Ja sitten itse asiaan:
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