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4. Oheinen kuva esittéd ulkoilmaldmpdpumppua joka siirtéiz limpoa +5°C:sta ulkoilmasta 20°C:een
sisdilmaan lauhdutinteholla 3 kW.
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Kéyta tehtdvéssd hyviksi oheista kylmaaineen R134a log p,h - piirrosta ja vastaa seuraaviin:

a) Méiritd hoyrystymispaine py ja lauhtumispaine py.

b) Piirrd kylmédaineen prosessi oheiseen log p,h - diagrammiin. (Repdise diagrammi irti
kysymyspaperista, kirjoita siihen nimesi ja opiskelijanumerosi ja palauta se vastauspapereiden
mukana.)

¢) Mairitd kylméaineen massavirta mja kompressorin imuaukkoon menevi tilavuusvirta (m*/s).

d) Maéérita kompressorin akseliteho Py.

e) Maédritd lampokerroin € = @y /Py.

f) Madritd hoyryn massaosuus x4 paisuntaventtiilin jilkeen.

g) Laske sellaisen lamp&pumpun, joka siirtidd limpdé ulkoilman ldmpédtilasta sisdilman limpétilaan,
termodynaamisesti paras mahdollinen ldmpdkerroin.



6. Termodynamiikan toisen padsdanndn mukaan pitee jokaiselle muutosprosessille ja siind
tapahtuvalle entropian muutokselle
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Osoita tdmén ja yleisen energiataseen perusteella ettd muutosprosesseissa, joissa T = vakio ja
p = vakio, systeemi pyrkii aina lopulta stabiiliin tasapainotilaan, jossa Gibbsin energialla on

minimiarvo.



