Deltentamen 1 för ES2 i termodynamik den 10 mars 2006, kl  9 – 13

(OBS 4 timmar!!!!!!!!!!!)

Uppgift 1 och 2 görs utan hjälpmedel och lämnas in innan hjälpmedel tas fram.

Tillåtna hjälpmedel: Lärobocken ”Tillämpad termodynamik”, Nordling-Östergren-Physics Handbook, räknedosa, blad med samlade formler (utskrift från hemsidan).

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. De som har gjort inlämningsuppgifter har maximalt 3 bonuspoäng som räknas med. För godkänd på denna del krävs det 6 poäng. Om resultatet plus bonuspoäng skulle bli mer än 12 poäng blir det 12 poäng som används som vikt vid den slutliga betygssättningen.

Del 2 som behandlar strömning kommer att ha vikten 12 poäng. För det slutliga betyget summeras poängen på de två delarna och betyget på labben. 

Ni är många och det kommer att ta tid att rätta allt, men det skall vara klart innan påsk. Lösningar på uppgift 3, 4 och 5 kommer att vara tillgängligt på hemsidan www4.tsl.uu.se/isv/termo2006 under eftermiddagen den 10 mars.

Lycka till!

Kjell , 070 425 0604

Teoridel utan hjälpmedel

 (Uppgift 1). 

(a) (Lotten föll på uppgift 3).  

En del av termodynamikens grunder ger i ett nötskal av följande samband:

       dqr = du + p·dv = dh – v·dp

Förklara dessa samband, definiera storheterna och ange härledning om sådan finns. Förklara bland annat bakgrunden till termen p·dv med en enkel härledning och ange hur man skall tolka dqr vid en irreversibel process. (2 poäng)

(Uppgift 2).

(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)

Problem som får lösas med hjälpmedel enligt ovan

(Uppgift 3) 

Två välisolerade tankar, som är fyllda med koldioxid (CO2), är ihopkopplade med en välisolerad ledning med en ventil. I tanken A finns 1,5 kg CO2 med trycket 2 bar och temperaturen 50 oC. Tanken B har volymen 3 m3 och koldioxiden i tanken har trycket 5 bar och temperaturen 500 oC. Ventilen öppnas och innehållet i de två tankarna blandas och ett jämviktstillstånd inställer sig. Antag att koldioxiden kan betraktas som en ideal gas med konstanta specifika värmekapaciteter och beräkna:

a) volymen av tank A och massan av den koldioxid som finns i tank B. 

b) den temperatur som ställer in sig vid jämvikt

c) det tryck som vi får vid jämvikt.

(3 poäng)

(Uppgift 4)
Vi har följande kretsprocess: En kompressor använder omgivningens luft med trycket 0,98 bar och temperaturen 20 oC. Efter kompressionen är trycket 4,25 bar och temperaturen 200 oC. Kompressionen är adiabatisk, dvs utan värmeutbyte men med förluster. Luftflödet är 60 kg/s. Luften passerar en brännkammare utan tryckförluster och upphettas då till 750 oC. Den varma luften passerar en turbin som har en isentropisk verkningsgrad på 0,86. För luft är molmassan 29 kg/kmol och κ = 1.4 och i beräkningarna kan vi anta att luft kan betraktas som en ideal gas. Beskriv processen i lämpligt diagram. 

a) beräkna kompressorns isentropiska verkningsgrad och kompressorns effektbehov.

b) Den process som beskrivs kallas för gasturbin. Beräkna den nyttiga effekt som kan avges från anläggningen. 

(2 poäng) 

(Uppgift 5.)

En villa uppvärms med hjälp av en oljepanna. Man kan tänka sig att utnyttja värmen i rökgaserna för att driva en värmemotor, som i sin tur får driva en värmepump. Antag att pannans verkningsgrad är 80% (dvs 80% av bränslets värmeinnehåll används för att värma pannvattnet) och att 70 % av förlusterna kan tas tillvara i värmemotorn vid temperaturen 100oC. Antag vidare att motorn arbetar mellan denna temperatur och temperaturen 30oC, samt att motorns verkningsgrad är 40% av vad som är teoretiskt möjligt. Antag också att värmepumpen arbetar mellan 0oC och 30oC samt att dess köldfaktor (betraktas som kylmaskin) är 55% av vad som är teoretiskt möjligt. Beräkna motorns verkningsgrad, värmepumpens värmefaktor, samt systemets verkningsgrad (värme ut / värme in) om vi utnyttjar värmen från pannan + värmen som kyls bort från motorn + värmen från värmepumpen. Beräkna slutligen hur mycket systemverkningsgraden har förbättras av att vi kopplar in motor och värmepump. 

(3 poäng)












