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TEKSTIOSA

7.6.2010

AMMATTIKORKEAKOULUJEN
TEKNITKAN JA LITKENTEEN VALINTAKOE

YLEISOHJEITA

Valintakoe on kaksiosainen:

1) Lueoheinen teksti huolellisesti. Lukuaikaa on 20 minuuttia. Voit tehda
merkintoja artikkeliin.

2) Ennen tehtavien suorittamista artikkeli kerétéan pois. Taman jalkeen jae-
taan tekstiosaan liittyvét tehtévét ja samalla kertaa my0s toinen 0sa, jossa
ovat matematiikan, loogisen paéttelyn ja fysiikan/kemian tehtavat.

Molempien osien tehtavien suorittamiseen on aikaa yhteensa 2 h 45 min.

ALA KAANNA SIVUA ENNEN KUIN VALVOJA ANTAA LUVAN!
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Ehtyméaton taivas
(George Johnson, National Geografic 2009: 9, 18-39)

Aurinkoenergian maarariittais tyydyttdamaan koko ihmiskunnan tar peet moninkertaisesti,
josvain osaissimme ker &ta sita tehokkaasti talteen.

Varhain marraskuisena aamuna Mojaven aavikolla aurinko yltaa hadin tuskin koskettamaan McCul-
lough Rangen huippuja vaa eanpunaisella kajollaan. V uorten takana Las Vegasin gigawattikimal -
luksen yll& tysikuu on jo laskemassa. Nevada Solar One nukkuu, mutta uusi tydpaiva on alkamai-
sillaan.

On vaikea kuvitella, etta mikdan voimalaitos voisi olla ndin kaunis: sata hehtaaria hieman kaartuvia
peileja asennettuina pitkiin riveihin kuin valokanaviks. Y 6n gjaks alassuin kéénnetyt peilit — yli
182 000 kappaletta— alkavat heréillé ja seurata aurinkoa.

vansa on tarkkailla parabolisten peilien rivistdg, joka keskittéd auringonvalon pitkiin oljytaytteisiin
terasputkiin ja lammittda 6ljyn jopa 400-asteiseksi. Kiehuva neste virtaa peilikentéltad jattimaisiin
lampdpattereihin, jotka ottavat [ammon talteen ja keittavét vetta hdyryksi. Hoyry pyorittéa turbiinia
jageneraattoria ja syottda sashkoverkkoon jopa 64 megawattia, joilla séhkoistais 14 000 kotitaloutta
tal muutaman lasvegasilaisen kasinon. ” Kunhan jarjestelma vain tuottaa hoyrya, se on melko perin-
teista touhua, tavanomaista teollisuutta’, sanoo voimalanjohtaja Robert Cable ja osoittaa kadun toi-
sella puolella olevaa kaasuvoimalaa. " Me kdytamme samojatyokaluja ja osia kuin nuo tuolla.”

Kun Nevada Solar One liittyi verkkoon vuonna 2007, se oli enssmmaéinen suuri Y hdysvaltoihin ra-
kennettu aurinkovoimala yli 17 vuoteen. Silla valin aurinkovoima kylla kukoisti muualla maailmas-
sa. Nevada Solar One kuuluu espanjalaiselle Acciona-yhtidlle. Voimalan peilit on valmistettu Sak-
sassa.

Cable ja min& panemme padhan kypéarét ja mustat lasit, hyppd@mme autoon ja g elemme peilirivien
lomassa. Tyomiehet ruiskuttavat joitakin peileja paloletkuilla. ” Kaikenlainen pdly vaikuttaa niihin”,
Cable sanoo. Pysahdymme kentan toisella laidalla ja astumme ulos autosta. Cable todistelee lasin
vahvuutta hakkaamalla sitd kuin rumpua. Hanen p&ansa ylapuolella peilin polttopisteessé oleva,
Oljya kuljettava putki on pinnoitettu mustalla keramiikalla, jotta se imisi mahdollisimman paljon
valoa. Se on myos kaaritty lasiseen, lampda eristévaan tyhjiosylinteriin. Kun kesdpaivan kirkas au-
rinko paistaa suoraan paan pdaltd, Nevada Solar One pystyy muuttamaan noin 21 prosenttia aurin-
gon séteista séhkoksi. Kaasuvoimalat ovat téta voimal aa tehokkaampia, mutta auringon sdteily on
ilmaista eika se tuota planeettaa lammittavaa hiilidioksidia.

Noin puolen minuutin valein kuuluu pehmeaé surinaa, kun moottori kédantaa peileja hieman pys-
tymmas, ja keskipaivain mennessa ne tuijottavat suoraan ylos. On niin hiljaista, ettataallatehtévan
tyon mé&drda on vaikea kasittéa: Jokainen 760 peilin ryhma voi tuottaa noin 84 000 wattia eli |ahes
113 hevosvoimaa. Aamukahdeksalta putkissa kiertdva 0ljy on saavuttanut k&yttélampatilan, ja
jaééhdytystorni puhaltaa valkoista pilved. Puolta tuntia myohemmin generaattoriaseman turbiinin
aani on noussut kimedksi ulinaksi. Nevada Solar One on valmis liittym&an sdhkdverkkoon.

Aurinkoenergia lyo itsedan lapi?

Y hdysvaltain uusi johto lupailee taistelua ilmastonmuutosta vastaan ja irtautumista ulkomaisesta
Oljysta, joten aurinkovoima saattaa viimein kasvaa ulos lapsenkengistéan. Viime vuonna 6ljyn bar-
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relihinta kohos 140 dollariin ennen kuin lahti laskuun talouden mukana. Samalla se muistutti uhis-
ta, joitatulevaisuuden sitominen 6ljyn kaltaiseen vaikeasti ennustettavaan tekijaan sisaltaa.

Washington k&ynnistelee valtavia infrastruktuurihankkeita peitotakseen pahimman laman vuosi-
kymmeniin, ja energiahuolto on yks uudistuskohteista. Presidentti Obama lupasi virkaan-

astujai spuheessaan " valjastaa auringon ja tuulet ja magperan vauhdittamaan autoja ja pyorittamaan
tehtaita’. Hanen budjettinsa vuodelle 2010 tavoitteee uusiutuvan energian kapasiteetin kaksinker-
taistamista kolmessa vuodessa. Tuuliturbiinit ja biopolttoaineet ovat siiné tarkeita tekijoitd, mutta
mikaan e tarjoa niin paljon energiaa kuin aurinko.

" Geoterminen energiatai tuulienergia ovat rajallisia uusiutuvan energian lahteitd”, sanoi aurin-
koenergiajarjestelmiin keskittyvan Fraunhofer-instituutin johtaja Eicke Weber minulle Saksan Frei-
burgissa viime syksyné. ” Koko ihmiskunnan kokonaisenergiantarve on noin 16 terawattia.” (Yksi
terawatti vastaa biljoonaa wattia.) "V uoteen 2020 sen odotetaan kohoavan 20 terawattiin. Maa-
alueille osuvan auringonvalon méara on 120 000 terawattia. Tasta ndkokulmasta aurinkoenergian
méaéra on kdytanndssa rajaton.”

Sen valjastamiseen on kaksi pddkeinoa. Ensimmaisell& tuotetaan hoyrya joko parabolisillapeileilla
kuten Nevadassartai litteiden tietokoneohjattujen peilien eli heliostaattien kentall§, jotka keskittavét
auringonvalon valtavan ” aurinkotornin” huipussa olevaan vastaanottimeen. Toinen tapa on tehda
valosta suoraan séhk6a paneelelksi kootuilla aurinkokennoilla. Valosahkoétekniikkaa hyddyntévat
kennot valmistetaan puolijohdemateriaaleista, esimerkiksi piista

Kummallakin tavalla on etunsa. Télla hetkelld hdyryntuotanto, jota kutsutaan myds keskittavaksi
aurinkoenergiantuotannoksi tai aurinkolammoksi, on tehokkaampaa kuin aurinkokennoteknologia —
suurempi osuus tulevasta auringonvalosta muunnetaan séhkoksi. Tarvitaan kuitenkin hehtaarikau-
palla maataja pitkét siirtolinjat, jotta séhko saadaan markkinoille. Aurinkopaneeleita taas voidaan
asentaa katoille juuri sinne, missa séhkoa tarvitaan. Molemmilla tavoilla on se selked heikkous, etta
ne hiipuvat pilvisella saéllajaehtyvét disin, muttainsindorit kehittelevét jo jérjestelmid, joilla ener-
giaa varastoidaan pimeiden tuntien varalle.

Optimigtien mielestd aurinkovoimasta voisi tasaisen, vahittaisen kehittymisen ja valtion mittavien
tukien avullatulla yhté taloudellista ja tehokasta kuin fossiilisista polttoaineista. Pessimistit taas
sanovat kuulleensa tuon jutun aiemminkin, 30 vuotta sitten Jimmy Carterin presidenttikaudella.
Silloinkin Y hdysvallat eli kansallistakriisiaikaa, jonka oli kéynnistanyt arabimaiden 6ljyboikotti
vuonna 1973. Presidentti Carter peréankuulutti uutta kansallista energiapolitiikkaa, jossa aurin-
koenergialla olisi téarkea merkitys. Iranin islamilainen vallankumous vuonna 1979 sai 6ljyn hinnan
jalleen nousuun, ja Carter asennutti sanansa mittaisena miehena aurinkotoimisia vedenlammittimia
Valkoisen talon katolle.

Muutaman vuoden sisdlla siita reilut 250 kilometrid Las Vegasista lounaaseen rakennettiin kaksi
suurta peilikenttdd, SEGS| jall, ja niiden tuntumaan seitseman muuta voimalaa, jotkaovat edelleen
kéaytossd. Niiden noin miljoona peilia tuottavat suunnilleen 650 hehtaarin alalla sdhkda yhteensa
354 megawatin teholla. Kaukaa katsottuina ne nayttavat kangastuksilta.

Etsikkoaika el riittanyt. Kun talous mukautui Iranin 6ljyshokkiin, polttoaineiden hinnat laskivat.
pieneks tekijdksi. SEGS-voimalat olivat viela rakennusvaiheessa, kun presidentti Ronald Reagan
poistatti Valkoisen talon aurinkolammittimet. Ensimméainen aurinkovallankumous pééttyi.

Nyt, kaksi vuosikymmentd mydhemmin, uusi aurinkovallankumous saattaa olla kéynnistymassi.

Toinen Carterin kauden perint®, kansallinen uusiutuvan energian laboratorio (NREL), sijaitsee Co-
loradon Goldenissa. Y hdysvaltain térkein valtiollinen aurinko-, tuuli- ja vetyenergian sekd muiden
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vaihtoehtoisten energialdhteiden tutkimuskeskus valmistautuu uuteen nousuun. Kun kavin siella
viime syksynd, sinne rakennettiin uutta tutkimusal uetta ja paémajaa. Laboratoriot ja toimistot saavat
pian séhkonsa vuoren laella toimivasta kahden hehtaarin lagjuisesta aurinkopaneelikentéstd, mutta
se saattaa olla vasta alkua. Lapsipuolen asemassa elanyt NREL hy6tyy lisdrahasta, jota Obaman
hallinto suuntaa uusiutuvaan energiaan. " Talla hetkella aurinkoenergia muodostaa Y hdysvaltain
sdhkdntuotannosta joitakin prosentin kymmenyksi&’, sanoi Robert Hawsey, yksi laboratorion joh-
tomiehista ” Sen osuuden odotetaan kuitenkin kasvavan. Y hdysvaltain huippukulutuksesta voitai-
siin vuonna 2030 kattaa aurinkovoimalla 10-20 prosenttia.”

Mutta el ilman valtion tukea. Nevada Solar Onea ei olisi koskaan rakennettukaan, jollei osavaltio
olisi asettanut tavoitteeks uusiutuvan sahkon osuuden nostamista 20 prosenttiin vuoteen 2015 men-
nessa. (Lahes kolmekymment& osavaltiota on jo asettanut omat uusiutuvan energian tavoitteensa, ja
kongressi keskusteli tana vuonna liittovaltiotason tavoitteista.) Huippukysynnan aikana — kuumana
iltapaivana Las Vegasissa, kun tuotantokustannukset ovat korkeimmillaan — aurinkovoima on l&hes
yhté& halpaa kuin kaasua polttavan naapurilaitoksen tuottama. Tosin vain siksi, etta liittovaltion
myontama 30 prosentin verohelpotus alentaa kuluja.

NREL:n insinoorit yrittavét alentaa aurinkosahkon kustannuksia ja tuen tarvetta. He tutkivat esi-

merkiksi kevyiden polymeerien kayttoa peileissa lasin sijaan seka yrittavat kehittda talteenottoput-
kia, jotka imisivét itseensd enemman auringonvaloa ja hukkaisivat véhemman [ampoda. He ratkovat
my®&s aurinkovoiman suurinta ongelmaa: kuinka osa paivan mittaan tuotetusta lammosté saataisiin

Viime vuonna Espanjan Guadixissa Granadasta itdan avattiin enssmmainen kaupallinen aurinko-
voimala, joka hyodyntda lammon varastointia. Paivasaikaan peilikenttéén osuvalla auringonvalolla
lammitetéén sulasuolaa. Kun suolaillan mittaan jadhtyy, se luovuttaa lamp64, jolla voidaan valmis-
taa lisdd hoyryd. Myos Solanan voimalaitoksessa Arizonassa aiotaan kayttda sulasuolaa lammon
varastointiin, ja kun laitos liitetdan verkkoon vuonna 2012, kahdeksan neliokilometrin lagjuinen
peilikentta tuottaa 280 megawattia energiaa Phoenixin ja Tucsonin kaupungeille. Solanaa rakentaa
espanjalainen Abengoa Solar, miké kertoo siita, kuinka pahasti Y hdysvallat on jaanyt junasta alan
teknologian kehittamisessa.

Rajattomat mahdollisuudet

1980-luvulla insinbdri Roland Hulstrom laski, etta jos kolme promillea Y hdysvaltain pinta-alasta eli
160 x 160 kilometrin ala peitettaisiin aurinkopaneel eilla — toisella merkittévalla aurinkovoimatek-
niikalla — saataisiin riittéavasti sdhk6a koko maan tarpeisiin.

V&kKi luuli hdnen haluavan p&allystéa Mojaven piilla. ”Y mparistévaki nousi barrikadeille ja sanoi,
ettel niin suurta alaa voi noin vain peittdd’, Hulstrom sanoi jokin aika sitten toimistossaan

NREL :ss§, mutta ei han ollut sita tarkoittanutkaan. ” Aurinkopaneel eilla voi peittda pysakointialuei-
ta, janiita voi asentaa katoille.”

Kaksikymment& vuotta my6hemminkin aurinkopaneelit tuottavat vain mitattdman osan amerikka-
laisten kayttamasta sahkosta. Kaliforniassa, Nevadassa ja muissa vuolaan auringon jatukiaisten
osavaltioissa ne ovat jo ldhes yhta yleisia kuin ilmastointilaitteet, ja vaikka ne elvét viela ole yhta
pitkalle kehittyneitd kuin aurinkolampoéteknologia, niitd saattaa odottaa valoisampi tulevaisuus.
Talla hetkella aurinkopaneelit ovat kalliita ja niiden tehokkuus on vain 10-20 prosenttia; parabolis-
ten peilien taas 24 prosenttia. Siithen on enemmankin historiallisia kuin fyysisia syitd. Kun aurinko-
voima hiipui 1980-luvulla, moni etevimmistainsindoreista siirtyi tietotekniikka-alalle, joka sekin
kaytt&a piita ja muita puolijohteita ja muutenkin samoja raaka-aineita. Mooren laiksi kutsutun séan-
non mukaisesti mikroprosessorien suorituskyky kaksinkertaistui aina parin vuoden vélein, ja samal-
la aurinkovoima riutui. Nyt osa insinddritaidosta on siirtymassa takaisin kohti aurinkoa.
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NREL -tutkijat kéyttavat hyvakseen tosiseikkaa, etta eri puolijohteet kaappaavat auringonvalosta eri
aallonpituuksia. Y hdistamalla gallium-indium-fosfidikerroksia ja gallium-indium-arsenidikerroksia
jakeskittdmalla auringonvaloa linssin avulla heidan onnistui viime vuonna rakentaa aurinkokenno,
jonka tehokkuus oli 40,8 prosenttia (se oli maailmanennétys, joka on sittemmin jo rikottu). Kenno
on kuitenkin viela kaukana massatuotantokelpoisesta. " Teknologia on erittéin monimutkaista’, sa-
noi laboratorion gpulaisjohtgja Ray Stults. ” Sité voidaan nyt valmistaa 10 000 dollarin nelidsentti-
metrihintaan, mutta kovinkaan moni ei sellaista ogta.”

Toinen vaihtoehto on laskea hintaa tehokkuuden kustannuksella. Ohutkalvopuolijohteet tuottavat
vahemman sdhkda nelidsenttimetrid kohden, mutta niihin tarvitaan véhemman raaka-ainetta, joten
ne ovat halvempi vaihtoehto suurten aurinkoséhkolaitosten toteuttamiseen. Amerikkalaiset First
Solar jaNanosolar sanovat pystyvansi valmistamaan ohutkalvokennoja, jotka maksavat noin dolla-
rin wattia kohti — mik&a on kutkuttavan lahel & kilpailukykyista hintaa fossiilisiin polttoaineisiin
nahden. Kauemmaksi tdhyavat NREL-insindorit tyostavét jo valosahkdnesteitéa. ” Tavoitteena on

vaan 10 prosenttia, mutta jos aine on halpaa, sillé voi maalata seinét ja kytkea ne verkkoon.”

Aurinkopaneselit eivét ole yhden talon tai varastorakennuksen yksinoikeus. Nellisin lentotukikohta
Las Vegasin koillislaidalla tuottaa keskiméaérin neljanneksen sahkostéén aurinkopaneeleilla. Joina
kin talvipdiving, kun ilmastointia el tarvita, koko tukikohta pyorii aurinkoséhkolla. Kun katselin
viime syksynd 72 416:n aurinkoa seuraavan paneelin kenttéa ja tuuli puhalteli paneelirivien valissa,
havaitsin sen valtin: siella el ollut 6ljyputkia, lBmmonvaihtimia, boilereita, generaattoreita tai jadh-
dytystornegja— vain auringon fotoneja, jotkairrottelivat piiatomeja ja synnyttivét sahk6d SunPower
Corporationin vuonna 2007 vain 26 viikossa rakentama jérjestelma tuottaa séhkoa 14,2 megawatin
tehollajaon siten Y hdysvaltain suurin aurinkopaneelivoimala mutta maailman mitassa vasta noin
25:nneksi suurin. Lahes kaikki isommat yksikot sijaitsevat Espanjassa, joka on Saksan ohellainves-
toinut vahvasti aurinkovoimaan.
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TEHTAVAOSA
7.6.2010

AMMATTIKORKEAKOULUJEN TEKNIKAN JA LIIKENTEEN
VALINTAKOE

YLEISOHJEITA

Tehtavien suoritusaika on 2 h 45 min
Osa 1 (Tekstin ymmartaminen)
Osassa 1 on 10 valintatehtavaa vastaussivulla C 2. Osan 1 maksimipistemaéara on 5.
Osa 2 (Matematiikka + looginen paattely + fysiikka/kemia)
Osassa 2 on 10 tehtavaa. Jokaisen tehtdvan maksimipistemaa-
raon 3
(maks. 10 x 3 = 30 pistettd).

Laskemista edellyttavien tehtavien ratkaisuksi ei riita pelkké lopputulos, vaan
ratkaisun oleelliset laskutoimitukset on kirjoitettava nakyviin vastausarkil-
la kullekin tehtévalle varattuun tilaan. Kunkin tehtévan lopullinen vastaus
on kirjoitettava merkitylle kohdalle. Voit kayttéa annettua konseptipape-
ria apulaskujen suorittamiseen.

Tehtavissa 7-10 fysiikan ja kemian tehtévat ovat vaihtoehtoisia tehtavia. Vain toinen
vaihtoehdoista ratkaistaan (fysiikka tai kemia). Naissa tehtavissa valinnan

voi tehdé jokaisen tehtavan kohdalla erikseen.

Kaikki paperit palautetaan.

ALA KAANNA SIVUA ENNEN KUIN VALVOJA ANTAA LUVAN!
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1. Aseta lausekkeet suuruusjarjestykseen pienimmasté suurimpaan, kun a=>5.

1 1 1 1 a-1
-aa T T a ) 1 a-_l - -
a a a a

1- 2x _

2. a) Ratkaise yhtalo g

+
b) Ratkaise r kaavasta E = R+r :

e r

3. Mé&érit4 talon p&adyn pinta-ala, kun kattolappeiden kaltevuudet ovat 1:3 ja 3:7. lImoita vasta-
us nelidmetreing, kahden desimaalin tarkkuudella. Kuvan mitat on ilmoitettu millimetreina.
Katon kaltevuus médritellaan, kuten suorakulmaisen kolmion terdvan kulman tangentti.

1500

3000

3500

Kuva 1. Kattorakenteen paaty

4. Tayté ruudukko opiskelijoilla Ada, Eva, Kai, Leo, Sara ja Vili siten, ettd jokaisella rivilla ja jokai-
sella sarakkeella on kukin opiskelija vain kerran.

Taulukko 1. Nimet

Vili Leo
Leo Kali
Leo Sara Vili
Kali Leo
Ada Kali
Eva Kal Sara
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5. Kun kahden reaaliluvun a ja b vélille mé&éritelldan laskutoimitus o seuraavasti:
aob=2a- b+1,
niin kuinka paljon on

a) 504
b) (-2)o(-3)?

6. Puu, jonka korkeus on 6,0 metrid ja etaisyys sahkdélinjaan on 3,0 metrid, kaadetaan korkeudel-
ta x kohti sédhkdlinjaa, mika kulkee 4,0 metrin korkeudella (kuva 2). Maarité pienin korkeus x,
josta puu on kaadettava, jotta sen latva ei osuisi sahkolinjaan.

Sahko johto

N

—3 00—
Kuva 2. S&hkojohto
7A. Paikaltaan ldhteva auto saavutti tasaisesti kiihtyen 10,0 sekunnissa nopeuden 72 km/h. Mika
oli auton kiihtyvyys?
7B. Kaliumkultasyanidiliuosta (KAU(CN),) kaytetéan elektrolyyttisessa kultauksessa.
Kuinka monta grammaa kaliumkultasyanidia annostellaan litraan liuosta, jotta kylvyn

kultaionipitoisuus on 12 g/dm®?

Atomimassoja: K 39, Au 197, C 12, N 14
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8A. Tiilestd muuratun takan lampdtila laski keskimaarin 80 celsiusastetta. Kuinka paljon takka
luovutti lampoé& huoneilmaan, kun takan massa oli 800 kg ja tiilen ominaislampokapasiteetti
oli 0,80 kJ/(kgK)?

8B. Esitatasapainotetut reaktioyhtalot seuraaville tapahtumille:
a) raudan korroosio: rautametalli + vetykloridi ® rauta(ll)kloridi + vetykaasu

b)  alumiinin hapettuminen: alumiinimetalli + happikaasu ® alumiini(lll)oksidi

c)  betonin karbonatisoituminen: divetykarbonaatti + kalsiumhydroksidi ® kalsiumkar-
bonaatti + vesi

Taulukko 2. loneja

alumiini AI** kloridi CI
rauta(ll) Fe** oksidi 0

vety H* karbonaatti CO5*
kalsium Ca”* hydroksidi OH"

9A. Sahkolammittimen teho 230 V:n jannitteeseen kytkettyné oli 1,15 kW. Kuinka suuri oli

a) lammittimen l[api kulkeva séhkovirta?
b)  lammittimen resistanssi?

9B. 3- komponenttiseokseen tarvitaan toisiinsa sekoittuvia aineita A, B ja C. Maarita seoksen ti-
heys, kun ainetta A annostellaan 800 g, ainetta B 150 g ja ainetta C 50 g. Aineen A tiheys on
1,10 g/ml, aineen B tiheys on 1,20 g/ml ja aineen C tiheys on 1,30 g/ml. limoita vastaus kol-
men merkitsevan numeron tarkkuudella.

10A. Kiven paino ilmassa oli 82 N ja vedessa 62 N. Mika oli kiven tiheys?
Veden tiheys on 1,00X0° kg/m®ja normaali putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s??

10B. Biodieselid voidaan valmistaa rasvahapoista vaihtoesterdintimenetelmélla. Reaktiossa
rasvahappojen triglyseridit reagoivat alkoholin kanssa muodostaen monoalkyylieste-
reité (biodiesel) jaraakaglyserolia eméksen toimiessa katalyyttina reaktios-

Sa
H,C—OCOR’ ROCOR’ H,C—OH
H(ll—OCOR” + 3ROH ety ROEOR” + H(li—OH
Hzé—OCOR”’ RO(J;OR”’ Hzé—OH
triglyseridi alkoholi alkyyliesteriseos  glyseroli

Kuinka paljon molempia lahtGaineita annostellaan, jotta saadaan teoriassa valmistettua
1 kg biodieselia? YksinkertaistetaanR=R =R =R’’’ = CHs~yhma

Atomimassoja: C 12, H1, 0 16
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Vastaukset 7.6.2010

Tekstiosio

OIKEIN
1 Yhdysvalloissa valtio on tukenut voimakkaasti uusiutuvan
energian kapasiteetin lisddmista 70-luvulta lahtien.
2 Aurinkosahkon tuottaminen on l&hes ilmaista.

3 Paivén aikana tuotettua aurinkoenergiaa ei saada riittdvan
tehokkaasti sailottya. X

4 Obaman virkakauden alussa aurinkoenergia muodosti Yhdysvaltain
sdhkontuotannosta jo kolmanneksen.

5 Tutkijat ovat huomanneet, etté sulasuola kaappaa auringonvalosta
tehokkaasti eri aallonpituuksia.

6 Moottorit kaantavat aurinkovoimalan peileja koko paivéan kohti X
aurinkoa.

7 Aurinkopaneelijarjestelmaan ei kuulu generaattoreita, jadhdytys- X
torneja eikd boilereita.

8 Oljykriisi vauhditti aurinkoenergiatekniikan lapimurtoa. X
9 Aurinkovoimala tarvitsee vetta. X

10 Aurinkopaneeleja voidaan kayttaa tehokkaasti vain pientaloissa.

VAARIN
X



Vastaukset 2 (4)

Osa 2 (Matematiikka + looginen paattely + fysiikka/kemia)

1 L, a-1 1 1
1' = al T T, a ] ] a- s _-l
a a a a
(-5, -1/5, 1/5, 4/5, 24/5, 5)
2.
a) X=- 1
6
b) r :i
E-e
3. Pinta-ala A=12,13 m?
4.
Ada Eva Kal Sara Vili Leo
Vil Leo Sara Kali Ada Eva
Leo Sara Eva Ada Kal Vili
Kali Ada Vil Eva Leo Sara
Sara Vil Ada Leo Eva Kali
Eva Kali Leo Vil Sara Ada
5.
a 7
by 0
6.
X= 1—1 =275
4
7A.
2,0m/s’
7B.
- M((KAU(CN),)= 39,1+197+12*2+14*2=288,1 g/mol
- Au:n osuus 197/288,1 = 0,684 (68,4 %)
- Yhdistetts tarvitaan x*0,684=12g/dm* - x » 18 g/dm*
8A.
50 MJ
8B.

Fe + 2HCI - FeCl, + H,




9B.

10A

10B.

Vastaukset 3 (4)
- 4AI+30, > 2Al,0,
- H,CO; + Ca(OH), > CaC0s + 2H,0

- 50A
- 46 ohmia

- m(seos) =1000g
- V(seos) = 727,27ml+125m|+38,46mI=890,73ml
- p(seos)=10009/890,73=1,12 g/ml

4,1x10"3 kg/m”3

H,COCOCH; H,C-OH
HCOCOCH; + 3CHsOH - 3CH;OCOCH; + HC-OH
H,COCOCH; H,C-OH

- m(CH3OCOCH3) =1000 g

- M(CH30COCHs) = 74 g/mol

- n(CH;0COCH3) = 1000/74 = 13,5 mol

- n(triglyseridi) = 1/3* n(CH;0COCHj3) = 4,5 mol
- m(triglyseridi) = 4,5 mol * 218 g/mol » 98049
- n(CH30H) = n(CH3;0COCHj3) = 13,5 mol

- m(CH30H) = 13,5 mol * 32 g/mol » 4309




	Aurinkoenergia lyö itseään läpi?
	Rajattomat mahdollisuudet

