TEHTAVIEN RATKAISUT

13-1.

13-2.

13-3.

13-4.

a) Kostealta iholta haihtuu vettd. Haihtuminen tarvitsee energiaa, joka on
osittain ldhtoisin ihosta. Tédstd seuraa viiled olo.

b) Tholta haihtuva neste (kynsilakanpoistoaine) ottaa haihtumiseen
tarvittavan energian lampimasté ihosta. Talloin ihon pinta viilenee.

¢) Mairastd pyyhkeestd haihtuu vettd. Haihtumiseen tarvitaan energiaa,
joka on perdisin osittain virvoitusjuomapullosta, jolloin
virvoitusjuomapullo ja juoma jadhtyvit.

Kullan sulattamiseen tarvittu energia on Qiouo = sm. Sulatusuunin

tuotto

ottama energia on Qu. Uunin hydtysuhde on 7= . Uunin

otto

tarvitsema energia kullan sulattamiseen on

o 64 11? -30,0 kg
tuotto ﬂ — g ~ 3300 k]
n n 0,58

QOttO =
a) Veden ominaissulamislampd on 333 kJ/kg, eli jadta sulaa yhden
kilogramman verran, kun sulamispisteessd olevaan jaahdn tuodaan
energiaa 333 KkJ.

b) Raudan ominaishdyrystymislamp6 on 6,80 MJ/kg, eli rautaa hoyrystyy
puoli kilogrammaa, kun kiehumispisteessd olevaan rautaan tuodaan
energiaa 3,40 MJ.

a) Jad on sulamispisteessd. Sulattamiseen tarvittava energia on
Q= sm=0,15kg - 333 kJ/kg ~ 50 kJ.

b) Rauta on kiehumispisteessd. Hoyrystamiseen tarvittava energia on
Q=rm=0,012kg - 6,80 M]J/kg ~ 0,082 M]J = 82 kJ.
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13-5.

13-6.

13-7.

Veden hoyrystimiseen tarvittava energia on Q= rm, joka on yhtd suuri
kuin sahkolevyn luovuttama energia Q = Preli Pt= rm. Hoyrystymiseen
kuluva aika on

2260-10° J/kg - 0,25 k:
g J/kg 8 ~664,7065 = 202790 L in ~ 11 min.
P 850 W 60

Oletetaan, ettd lampohaviot ovat vahdisia, joten sdéhkovastuksen tuottama
energia on likimain yhta suuri kuin sulamiseen tarvittava energia.

Aineen sulattamiseen tarvitaan energiaa Q= sm, jossa son aineen
ominaissulamisldimp6. Kuvion mukaan sahkoévastuksen tuottama energia
sulattamisen aikana on 33 kJ, joten aineen ominaissulamislampd on

s _Q :Lk] ~180 kJ/kg.

m 0,185kg
Taulukkokirjan mukaan glyserolin ominaissulamislampé on 176 kJ/kg (ja
sulamispiste 17,9 °C, kuviossa 18 °C). Aine on glyserolia.
Ominaisldmpokapasiteetin arvon poikkeaminen taulukkoarvosta johtuu
energiahdvioistd, eli osa energiasta ei lammita glyserolia vaan
mittaussysteemin muita osia ja ilmaa.

Hoyrystyneen etanolin massa ja uppokuumentimen ottama energia
vietiin mittausohjelmaan ja tulokset esitettiin 12, Q-koordinaatistossa.

300 ‘ ~a
Lineaarinen sovitus: /
y=kx+b
k=872,8kl/kg
b=2,486kJ
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13-8.

13-9.

Siirtyvdn energian ja massan vélinen yhteys on lineaarinen ja sitd
kuvaavan suoran yhtdlé on Q= rm. Suoran fysikaalinen kulmakerroin
r=AQ/Am on tutkittavan aineen ominaishéyrystymislampo.
Mittausohjelmasta saadaan etanolin ominaishéyrystymislammaoksi
870 kJ/kg.

Tulos on liian suuri, koska osa energiaa siirtyi etanolista ymparistoon.

a) Veden lampétilan muutos on celsiusasteina

AB=100 °C - 25 °C =75 °C ja kelvineind A7'= 75 K. Jos limpohavioitad
ei oteta huomioon, veden kuumentamiseen ja hoyrystdmiseen tarvittava
energia Q= cmA T+ rm on yhtd suuri kuin ldimmitystehon tuottama
energia Q= PA¢ eli yhtdlostd PAt= cmA T+ rmlammitysteho on

P cmAT +rm
At
4,19-10° L-2500 kg-75 K+2260-10° —-2500 kg
_ kg-K kg
1,0s
~ 6,4 GW.

b) Lammitystehon pitd4 olla laskettua suurempi, koska hoyry
kuumennetaan korkeaan lampétilaan (290 °C). Kuumalla héyrylld on
myos liike-energiaa, koska korkeapaineinen, kuuma, nopeasti virtaava
hoyry pyorittdd voimalaitoksen turbiineja.

Kuparin lampétilan muutos on celsiusasteina
Afigpari = 21 °C = (=195,8 °C) = 216,8 °C ja kelvineind A Tiupai = 216,8 K.

a) Kuparikappale jaahtyy nestetypen lampotilaan (-195,8 °C) ja luovuttaa
energiaa. Vapautuva energia aiheuttaa typen hoyrystymista. Typpi kiehuu
voimakkaasti, kunnes kuparikappale on jadhtynyt.

b) Oletetaan, ettd typped on riittavésti ja lampohéaviot ovat vahaisia.
Typen vastaanottama energia on yhté suuri kuin kuparin limpona
luovuttama energia, joten
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Qtyppi = Qkupari eli TiyppilMyppi = CkuparimkupariA Tf(upari-

YhtalOsta Liyppil12yppi = Guparifiaparid Tiupari typen massaksi saadaan

k]

0,387 ——-0,102 kg-216,8 K
m — CkuparimkupariATkupari - kg : ~43 g
s ro k] '
typpi 200—

kg
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