Deltentamen 1 för ES2 i termodynamik den 10 mars, kl 8 – 12.

Uppgift 1 görs utan hjälpmedel och lämnas in innan hjälpmedel tas fram.

Tillåtna hjälpmedel: Lärobocken ”Tillämpad termodynamik”, Nordling-Östergren-Physics Handbook, räknedosa.

Anvisningar: Skriv namn på varje blad du lämnar in. Definiera införda beteckningar i text eller figur. För full poäng måste uppställda samband och utförda beräkningar utförligt motiveras. 

Del 1 har totalt 12 poäng. För godkänd på denna del krävs det 6 poäng. Del 2 som behandlar strömning kommer att ha 8 poäng. För det slutliga betyget summeras poängen på de två delarna. 

Lycka till!

Kjell, 

Fredrik Robelius har mobil 070 425 0915

Teoridel utan hjälpmedel

(Uppgift 1). 

(a) Om en apparat genomströmmas av ett medium och det finns både värmeutbyte, q, och arbetsutbyte, εt, kan man i den s.k. energiekvationen härleda ett samband mellan dessa storheter. Härled detta samband.  (2 poäng)

(b) Värmeförlusten genom en vägg sker framförallt genom ledning och konvektion och karakteriseras av värmegenomgångstalet k. Härled ett uttryck för k om vi har en vägg som består av två skikt med olika värmeledningsförmåga. Beteckna den varma sidans temperatur med t1 och den kalla sidan med t2. Ett materials värmeledningsförmåga brukar man beteckna med λ och värmeövergångstalet vid konvektion brukar man beteckna med α. (2 poäng)

Problemdel med hjälpmedel 

(Uppgift 2) 

{a} För uppvärmning av en byggnad används en värmepump. Den erforderliga värmemängden tas från grundvatten vid 4oC och överförs till byggnaden vid temperaturen 55oC. 

Beräkna den teoretiskt högsta möjliga värmefaktorn och hur stor effekt som behövs för att driva värmepumpen om byggnadens värmebehov är 14.4 kW. Antag att den praktiskt möjliga värmefaktorn är 50% av den teoretiskt beräknade. (2p)

{b} Du pumpar dina bildäck tills trycket blir 2,7 bar. Efter några timmars åkning på tyska Autobahn stannar du och känner att däcken är varma. I bagageutrymmet har du en manometer och du avläser trycket till 312 kPa. 

a) Beräkna hur mycket luftens inre energi har stigit om slangens volym antas vara konstant V = 55 liter. (1p)

b) Antag först nu, dvs inte i a), att lufttemperaturen vid starten var 20oC. Eftersom däcket känns varmt är det varmare än din kroppstemperatur. Hur varmt är det om man antar att det är lika varmt som luften inne i däcket?  κ = 1,4. (1p)

 (Totalt 4 poäng på uppgiften)
(Uppgift 3). 

En kylmaskin med luft som arbetsmedium arbetar enligt följande: 

1: En kompressor suger in 12 m3/s luft från omgivningen en dag då det är 25oC varmt och lufttrycket är 0,9598 bar. [κ = 1,4; R = 287 Nm/(kg K).]

2: Luften komprimeras till 1,47 bar.

3: Den komprimerade luften kyls vid konstant tryck till 51oC.

4: Luften expanderar i en turbin där dess tryck sänks till atmosfärstrycket. 

5: Processen kan tänkas bli fullbordad med en isobarisk tillståndsförändring till utgångsläget. (I praktiken innebär det att avloppsluften från turbinen byts mot luft från omgivningen.)

Kompressionen och expansionen kan antagas vara isentropiska.

Det är lämpligt att rita upp kretsprocessen i ett p-v – diagram och ett T-s – diagram.  

Beräkna:

a) Temperaturen på luften efter kompressionen och efter expansionen.

b) Den bortförda värmemängden

c) Kylmaskinens köldfaktor.  

(Totalt 4 poäng på uppgiften)  













