Deltentamen 1 för ES2 i termodynamik den 9 juni, 2004, 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, 

Teoridel utan hjälpmedel

(Uppgift 1). 

(a) Diskutera dig fram till Clausius integral och hur denna integral leder fram till definitionen av entropi. Härled uttrycket:

         s2 – s1 =  cv·ln(T2/T1) + R·ln(v2/v1).  

(2 poäng)

(b) En ideal gas expanderar från trycket p1 och volymen v1 till trycket p2 och volymen v2 genom en reversibel process, p1 > p2 > pomgivningen.

a) Antag att gasen är innesluten i en cylinder med rörlig kolv under expansion. Skissera processen i ett v,p-diagram och markera 1) den area som representerar det arbete gasen uträttar under expansion och 2) den area som representerar det arbete som kan nyttiggöras, dvs t.ex. användas för att lyfta en vikt.

b) Antag att processen sker genom expansion av gasen i en turbin där nytt medium ständigt tillförs vid trycket p1. Skissera processen i ett v,p-diagram och markera 1) den area som representerar det arbete som kan nyttiggöras i processen, 2) den area som representerar arbetet för att föra in nytt medium i systemet (inskjutningsarbetet) och 3) den area som representerar arbetet som avges när mediet lämnar systemet. 

(2 poäng)

Problemdel med hjälpmedel 

(Uppgift 2) 

En varmluftballong med volymen 1000 m3 anses innehålla luft med 79 mol% kväve och 21 mol% syre. Ballongen och dess last väger tillsammans 200 kg. Till vilken temperatur måste luften värmas för att ballongen ska lyfta? Luften får betraktas som en ideal gas och den omgivande luften har temperaturen 20oC och trycket 1 bar. Allmänna gaskonstanten sätts till 8314,3 och luftens molvikt är 29. (2 poäng)
(Uppgift 3). 

I en kylmaskin som arbetar enligt Carnot-processen tillför man värme vid temperaturen 200 K och bortför värme vid 300 K. Det största tryckförhållandet är 15. Beräkna köldfaktorn och tryckförhållandet vid den isoterma kompressionen. (3 poäng)

(Uppgift 4).   

En vattenpump tar in ett volymflöde på 130 m3 per timma med trycket 1 bar och temperaturen 4oC. Då varrnet lämnar pumpen är trycket 4.6 bar. Ytterdiametern på röret vid inloppet är 130 mm och vid utloppet 100 mm. Tjockleken på väggarna i de båda rören är 2 mm. Höjdskillnaden mellan inloppet och utloppet är 3 meter. Beräkna pumpens axeleffekt (uttryckt i kW) om 25% av den mekaniska effekten förloras genom friktion. (3 poäng). 













