TEHTAVIEN RATKAISUT

7-1.

7-2.

7-3.

7-4.

7-5.

7; on lamposiilion ja 75 kylmaséilion lampdtila, Q; koneen ottama
energia ja () koneen kylmaisdilioon luovuttama energia. ¥ on koneen
tekemad tyo.

Lampétilavili 25 °C - 540 °C on kelvineind 298,15 K — 813,15 K.
Hyotysuhteen teoreettinen yldraja on

T -T, 813,15K—-298,15K
T~ 81315K

1

N = ~0,63=63 %.

Turpeen lampoarvo on A= 11 MJ/kg. Yhtélosta Pt= nQ
limpdvoimalaitoksen tehoksi saadaan
0,43-11M]J/kg - 35000 k:
pnQ_ntm _ g S ~L,IMW.
t t 24-3600s

Lammonsiirtokone siirtdd energiaa lampona kylmemmasté sailiosté
limpiméampddn ja kdyttda tahdn siirtoon mekaanista energiaa. Prosessi
jaahdyttaa kylmasiiliota ja lammittad lamposailiota. Laimmaonsiirtokone
tarvitsee toimiakseen ulkopuolista energiaa. Koneen tekema ty6 on

W= Ql - Qz-

a) Jadkaapin lamposiilio on huone (keittio) ja kylmasdilio jadkaapin
sisus.
b) Olomuodonmuutoksia tapahtuu, kun

e nestemdinen kylméaine hoyrystyy jadkaapin sisdlld hoyrystimessa ja

e kompressori puristaa hoyryn korkeaan paineeseen ja kuuma hoyry
tiivistyy lauhduttimessa.

7 Lampokone



7-6.

7-7.

¢) Kylmidaineeseen sitoutuu energiaa hoyrystymisessa.
Kaasumaisesta kylmaaineesta vapautuu energiaa, kun kuuma hoyry
tiivistyy lauhduttimessa nesteeksi.

Qi ja @ ovat koneen ja lamposdilididen vélilla siirtyvid energioita.
Lamposdilididen lampétilat ovat 7ija 7; (77 > To).

a) Kaavio 1 esittdd lampovoimakonetta.
Kone ottaa korkeammasta lampétilasta energian @, ja tekee tyon
W= Q — Q. Kone luovuttaa alempaan lampdétilaan 7; energian Q..

b) Kaavio 3 esittda lampopumppua. Limpdpumppu on jadhdytyskone.
Kone siirtda ulkoisen tydon Wavulla energiaa alemmasta lampétilasta 7;
korkeampaan lampétilaan 77. Kone siirtdd energian Q, kuumaséilioon:

Q=+ W

¢) Kaavio 3 esittad jadkaappia. Jddkaappi on jadhdytyskone.
Kone siirtdad ulkoisen tyon avulla alemmasta lampétilasta energian @ ja
luovuttaa korkeampaan lampétilaan jadkaapin ulkopuolelle energian

Q=Q+ W

d) Kaavio 4 on limpdopin 2. padsadnnon vastainen. Lampd siirtyy
itsestddan korkeammasta lampotilasta matalampaan, ei kylmasailiosta
limposdilioon ilman koneen tekemaa tyota.

Kiertoprosessi vaiheittain:

e Ensimmaisessd vaiheessa kaasun paine kasva, kun tilavuus pienenee.
Systeemiin tehddan ty6ta. Lampdtila on vakio.

e Toisessa vaiheessa kaasun tilavuus ei muutu, mutta paine kasvaa.
Télloin kaasuun tuodaan lampoa.

e Kolmannessa vaiheessa kaasun tilavuus kasvaa ja paine pienenee.
Kaasu tekee tyotd. Limpdtila on vakio.

e Neljdnnessé vaiheessa kaasun tilavuus ei muutu, mutta paine
pienenee. Kaasu luovuttaa lampod ympéristoon.
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7-8.  Lampovoimakoneen energiavirtojen kaavio:

- |
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85kJ
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7-9.  a) Ilmalimpdpumpun maksimaalinen suorituskyky
T 293,15K

1

& = =
T T, 293,15K-275,15K

=16,2861 ~16.

b) Todellinen suorituskyky on 0,20 - 16,2861 ~ 3,3. Tdma tarkoittaa sité,
ettd huoneen lammittdmiseen saatu energia on 3,3-kertainen
sdahkoverkosta otettuun energiaan verrattuna.
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