
PHYS-A2120 Termodynamiikka (CHEM) Tcntti 20.2.15 

1. Vastaa kolmeen alakohtaan. 
Prosessiin virtaavan nesteen (tiheys 1400 kg/m^) virtausnopeutta tarkkaillaan venturi-mittarilla. Laittee-
seen kytketty vasemmanpuoleinen painemittari naytta arvoa P = 120 kPa ja oikeanpuoleinen mittari, joka 
on rakennettu nayttamaan paine-erojen itseisarvoa, lukemaa \AP\ 12 kPa. Laitteen mitoista tiedetaan, et
ta D = 30,0 cm, d = 10,0 cm, 

3.) (Ip) Kuinka suuri on paine ohuemman putken kohdalla? 
h) (4p) Maarita virtausnopeus suuremmassa putkessa. 
c) (2p) Maarita tilavuusvirtaus suuremmassa putkessa. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
d) (Ip) Jos paine suuremmassa putkessa kasvaa kaksinker-

taiseksi (arvoon P = 240 kPa), mutta nesteen virtausno
peus ei muutu, mita nayttaa oikeanpuoleinen mittari? 

2. Vastaa kolmeen alakohtaan. 
Hybridiautojen moottoreissa kaytetaan usein Atkinson-kiertoa, jossa moottorin hyotysuhde saadaan suu-
remmaksi kuin Otto-moottorissa. Viereinen kuva esittaa ideaalista Atkinson-kiertoa ja siina on havaitta-
vissa kuusi eri prosessia, joista tiedetaan, etta 1-2 ja 4-5 ovat adiabaattisia. Voit olettaa, etta moottorissa 
oleva kaasu on ideaalikaasua. 

a) (Ip) Selvita, minka prosessien aikana moottori tekee tyota. i 
b) (3p) Merkitse alia olevaan taulukoon kunkin prosessin kohdalle 

(esimerkiksi X) jos vasemmalla oleva vaittama pitaa paikkansa. 
Vastauksia ei tarvitse perustella. 
Voit kdyttdd joko tdtd taulukkoa tai kopioida sen vastauspaperiin. 

Prosessin 
aikana moottori 

1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-1 

ottaa lampoa 

ei Ota lampoa 

luovuttaa lampoa 

ei luovuta lampoa 

c) (2p) Perustele b)-kohdassa antamasi vastaukset. 
d) (3p) Missa pisteessa tai milla valilla moottorin entropia on suurimmillaan? 

Yleisia ohjeita tenttiin 
• Merkitse nimija opiskelijanumero jokaiseen paperiin. 
• Merkitse suorittamasi kurssin nimija koodi vastauspaperiin, 
• Ratkaise jokainen tehtdvd omalie sivuUeen; tehtdvdn alakohdat samalle sivulle. 
• Lyhyet perustelut ratkaisuiUe vaaditaan, ellei tehtdvdssd toisi 
• Jos vastaat useampaan alakohtaan kuin on salUttu, viimeiset alakohdat jdtetddn arvostelematta. 
• Tentissd saa olla mukana yksi vaaleankeltainen arkki muistiinpanoja ja YO-kokeessa hyvdksyttdvd laskin. 
• Muistxinpanoarkin yldreunassa tulee olla opiskelijan nimija opiskelijanumero. 
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3. Vastaa kahteen alakohtaan. 
Tarkastellaan viereisen kuvan sylinterimaista reaktoria (sade 0,50 m ja 
korkeus 3,0 m), jossa paine pidetaan koko ajan vakiona. Reaktorissa on 
2600 kg nestetta, joka alussa muodostuu reaktion lahtoaineista. 
Aluksi neste, jonka ominaislampokapasiteetti = 3200 J/kg/K, on lampo-
tilassa 18°C. Reaktion kayntiin saaminen edellyttaa reaktion lahtoaineiden 
lampotilan kasvattamista 95°C:een. Tama toteutetaan syottamalla kuumaa 
vesihoyrya, jonka lampotila on 180°C, reaktorin sisalla olevaan (punai-
seen) lammonvaihdinkierukkaan. 

a) (2p) Maarita kuinka paljon vesihoyrya tarvitaan, jotta lahtoaineiden lam
potila saadaan riittavan korkeaksi. Oleta, etta lammonvaihdinkierukasta 
poistuvan veden lampotila on koko ajan 95°C. 

b) (3p) Maarita kuinka paljon lahtoaineiden entropia muuttuu, kun niita 1am-
mitetaan 18°C:sta 95°C:een. 

c) (4p) Toiminnassa oleva reaktio on eksoterminen ja siina vapautuu lampoa 4 2 kW:n teholla. Reaktorisailio 
on eristetty kauttaaltaan 5,0 cm paksuisella vuorivillakerroksella, jotta laboratorio ei kuumenisi liikaa 
lammon johtumisen seurauksena. Reaktorin lampotila taytyy pitaa 250°C:ssa joten sita joudutaan jaahdyt-
tamaan syottamalla jaahdytysvetta (5,0°C) lammonvaihdinkierukkaan. 
Maarita tarvittava jaahdytysveden tilavuusvirtaus (^ /min) , jos jaahdytysvesi tulee ulos 10,0°C asteisena 
ja sailion eristekerroksen ulkopinnan lampotila on 18°C. 

eriste 

4. Vastaa kohtiin a)jac) sekd niiden lisdksijoko kohtaan b) tai d), eli yhteensd kolmeen alakohtaan. 
Oheisessa kuvassa on esitetty kiertoprosessi o-d-c-e-o, jossa on kaksi isotermista ja kaksi adiabaattista 
osaa ja jonka maksimilampotila T^^ = 906 K. Koska kierron sisaan jaava pinta-ala on pieni, prosessia 
miettiva insinoori haluaa suurentaa sita. Han yksinkertaistaa kiertoa ja kokeilee kahta vaihtoehtoa: 
- vaihtoehdossa A (o-p-a-o) on isobaarinen, isokoorinen ja adiabaattinen prosessi 
- vaihtoehdossa B (o-p-b-o) on isobaarinen, isokoorinen ja isoterminen prosessi 
Koneena han kayttaa samaa sylinteria ja mantaa, joten kai-
kissa vaihtoehdoissa tilavuudet ja V^^^ seka paine ja 
lampotila (pisteessa o) ovat samoja. Koneessa kaytetaan 
kaasuna ilmaa. 

a) (Ip) Mita insinoori tavoittelee pyrkiessaan kasvattamaan 
kierron sisaan jaavaa pinta-alaa 

b) (2p) Piirra vaihtoehtoja A ja B kuvaavat kierrot siten, etta 
erot ja yhtalaisyydet seka kiertojen A ja B valilla etta suh-
teessa alkuperaiseen kiertoon nakyvat. Voit kdyttdd joko td
td kuvaa tai kopioida sen vastauspaperiin. 

c) (2p) Maarita maksimi-ja minimilampotilat vaihtoehdossa A. 
d) (5p) Maarita hyotysuhde vaihtoehdossa A ja vertaa sita al-

kuperaisen vaihtoehdon hyotysuhteeseen. 

v.. ..= 0.601 
in = 0.241 
= 101 kPa 
= 800m 

Aineparametreja: 
Ilman adiabaattivakio 
Ilman ominaisiampokapasiteetti vakiotilavuudessa 
Ilman tiheys 
Jaan ominaissulainislampd 
Jaan tiheys 
Veden ominaislampokapasiteetti 
Veden tiheys 
Veden ominaishoyrystymislampo 
Vesihoyryn ominaislampokapasiteetti 
Vuorivillan lamraonjohtavuus 

1,40 
5.R/2 
1,29 kg/m~' 
333 kJ/k:g 
917 kg/m^ 
4186 J/Tcg/K 
1000 kgim^ 
2260 kJ/kg 
2010 J/kg/K 
0,048 J/s/m./K 

Vakioita: 
Absoluuttinen nollapiste 
Avogadron vakio 
Bolzmannin vakio 
Kaasuvakio 
Normaali-ilmanpaine 
Putoamiskiihtyvyys Maan pinnalla 
Stefan-Boltzmanin vakio 

V 
^ max 

-273,15 °C 
6,02-10-'mol-' 
1 ,3810-MK^ 
8,314 J 
101 kPa 
9,81 m s-
5,67-10^ W m - K ^ 
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