5C1201 Stromningslara med termodynamik for T2

Inlamningsuppgift 4 i termodynamik hosten 2003

Dessa uppgifter ar inte konstruerade for att vara lampliga som den forsta uppgift som

loses inom det aktuella kursavsnitt.

Ett (enda) ‘sen’ eller ett (enda) ‘U’ tillats i protokollet men denna tolerans far inte

utnyttjas for att helt enkelt hoppa 6ver en uppgift. For att erhalla en bonuspoang till
betygstentamen kravs minst tre ‘R’ eller ‘VG’, samt inga ‘sen’ eller ‘U’.

4.1

4.2

En mangd gas med massa m och vid tryck p; = 1,0 MPa innesluts i en volym
Vi i en cylinder av en fritt rorlig kolv. Gasen tillats expandera kvasistatiskt till
volym V3 i en process (A) under vilken pV™ halls konstant genom att en méangd
varme, ()4, fors till gasen. I en annan process, B, expanderar samma mangd gas
fran samma begynnelsetillstand till samma sluttillstand och den méangd varme som
fors till gasen méts (@Qp). I ovrigt dr detaljerna hos process B inte kanda men den
misstanks vara irreversibel. Gasen bestar huvudsakligen av vattenanga. Berakna

a) den specifika volymen, vy, i begynnelsetillstandet,

b) det arbete, Wy, som gasméngden utfér under process A,

¢) andringen i inre energi, AU, under processerna,

d) andringen i specifik inre energi, Awu, under processerna och

e) det arbete, Wp, som gasméngden utfor under process B.
Vardena hos m, Vi, Vo, n, Qs och @p ges av de individuella indata. Vardena hos
Vi och V, ges med liter, ‘1.
Uppgift 4.1 lamnas in senast tisdag 4 november kl 10. Ev kompletteringar ska vara
bade utforda och godkénda fore fredag 21 november kl 9.

En mangd luft vid tryck 100kPa och temperatur 20 °C innesluts i en volym Vi3 1
en cylinder av en fritt rorlig kolv. Forst komprimeras luften isotermt tills trycket
har hojts till pe3. Sedan expanderas luften isobart tills volymen &r aterigen Vis.
Slutligen aterfors luften isokort till begynnelsetillstandet.

a) Skissera processerna i ett p-V—diagramm.

Berakna

b) luftens massa;

c¢) det virme, @12, som 6verfors, det arbete, Wiy, som utfors, och &ndringen i
inre energi, (AU )12, under den isoterma processen;

d) det varme, ()3, som Overfors, det arbete, Whs, som utfors, och dndringen i
inre energi, (AU )q3, under den isobara processen;

e) det varme, ()31, som Overfors, det arbete, Wiy, som utfors, och dndringen i
inre energi, (AU)s1, under den isokora processen;

f) det varme, Q12 + Q23 + @31, som 6verfors, det arbete, Wia + Was + Wiy, som
utfors, och &ndringen i inre energi, (AU)12 + (AU)23 + (AU)s1, under hela
kretsprocessen.

forts
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4.3

4.4

Vardena hos Vi3 och pys ges av de individuella indata. Vardet hos Vi3 ges med
liter, ‘I’. Antag att de relevanta specifika varmekapaciteterna ar konstanta och har
de varden som ges 1 ‘Termo T konc’.

Uppgift 4.1 lamnas in senast tisdag 11 november kl 10. Ev kompletteringar ska
vara bade utforda och godkanda fore fredag 21 november ki 9.

Ett mindre vattenkraftsverk drivs av vatten fran ett magasin i bergen med vattenyta
pa hojden h ovanfor turbinen. Vattnet leds fran magasinet i ett ror med diameter
d och stromningsforlusterna antas ges av den konstanta forlustkoefficienten, a. Se
s 13 och 14 1 ‘Samtliga Harledningar och Bevis ...". Vardena hos h, d och o ges av
de individuella indata.

a) Uttryck turbinens effekt, Waxeh som en funktion av massflodet, fallhojden
och stromningsforlusterna. Massflodet och stromningsforlusterna beror pa
stromningshastigheten i roret, v (u under lp 1). Antag att rorelseenergin i
vattenflodet ar forsumbar vid turbinens utlopp.

b) Tag fram ett uttryck f6r den stromningshastighet, vipaxw, som maximerar
turbinens effekt.

Berakna

¢) vardet hos viaxw,

d) vardet hos det associerade massflodet, mpmaxw, samt

e) den maximala effekt, Waxel,max, som turbinen skulle kunna prestera.

Uppgift 4.3 lamnas in senast tisdag 18 november kl 10. Ev kompletteringar ska
vara bade utforda och godkinda fore mandag 1 december kl 9.

Valj och utfor ett av alternativen A, B eller C nedan.

A. Om du har tillgang till ett enkelt kylskap, eller ett enkelt frysskap, jamfor det
med en generell kylprocess som drivs mellan tva varmemagasin. Vad ar det
som motsvarar det varma magasinet och vad motsvarar det kalla magasinet?
Uppskatta temperaturerna hos dessa magasin. Tag reda pa den elektriska
effekt som kylskapet kraver. Ger den andra huvudsatsen en mojlighet att
berakna en undre grans, ett exakt varde, eller en ovre grans for det varme som
lacker in i sjélva kylskapet? Genomfor den berédkning som den andra huvud-
satsen mojliggor. Ett kombinerat kyl o frys eller kyl o sval ar inte lampligt for
denna uppgift.

B. Leta reda pa en teknisk beskrivning av en varmepump, t ex pa webben.
Beskrivningen ska gora det mojligt for dig att uppskatta temperaturerna pa det
varma och det kalla ‘magasinet’ samt pumpens verkliga varmefaktor. Genom-
for dessa uppskattningar. Ger den andra huvudsatsen en mojlighet att berakna
en undre grans, ett exakt varde, eller en ovre grans for varmefaktorn? Genom-
for denna uppskattning och jamfor med pumpens verkliga varmefaktor.

forts
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4.5

4.6

C. Detta alternativ ar avsett for dig som har ett ‘brinnande’ intresse for nagon
form av forbranningsmotor, t ex bensinmotorer, Dieselmotorer eller nagon form
av flygplansmotor. Jamfor den motor som du ar sarskilt intresserad av med
en generaliserad varmemotor. Vad ar det som motsvarar det varma maga-
sinet och vad motsvarar det kalla magasinet? Uppskatta temperaturerna hos
dessa varmemagasin. Ger den andra huvudsatsen en mojlighet att berakna en
undre grans, ett exakt véarde, eller en ovre grans for motorns verkningsgrad?
Genomfor berakningen och jamfor resultatet med motorns verkliga verknings-
grad.

Uppgift 4.4 utfors lampligen fore fredag 21 november och lamnas in senast tisdag
2 december kl 10. Eventuella kompletteringar ska vara bade utférda och godkianda
fore tisdag 9 december.

Betrakta en Awr-standard dual cycle, eller Atkinson kretsprocess, som modellerar
bensin— och Dieselmotorer. Se avs 9.4 1 kursboken och fig 9.7. Beteckningarna 1
denna figur anvands 1 uppgiftstexten. Temperaturen, T, trycket, ps, och volymen,
Va3, efter den adiabatiska kompressionen, det tillforda varmet, Qi = Q23 + @34,
samt andelen varme som tillfors isobart, Q34/@in ges av de individuella indata.
a) Berakna andringen i entropi, (AS)z24, under uppvarmningen.
b) Beror denna andring i entropi pa reversibel varmeoéverforing, annan varme-
overforing eller nagon annan process som inte ar reversibel?
¢) Berékna entropiskillnaderna Sz — Sp och Sy — Sy dér tillstand 0 ges av pg =
100 kPa och Ty = 280 K.
Uppgift 4.5 lamnas in senast tisdag 9 december kl 10. Eventuella kompletteringar
ska vara bade utférda och godkénda fore tisdag 14 januari.

Vélj och utfor ett av alternativen A, B eller C nedan. Obs! De tre alternativena
har tre olika inlamningsdatum.

. Alternativ A bygger vidare pa uppgift 4.5.

a) JAmfor din 16sning till uppgift 4.5 med den utdelade 16sningen och berdkna
dndringen i exergi, (AA)24, under uppvarmningen. Anvand en referens— eller
dott tillstand dar pg = 100 kPa och Ty = 280 K.

b) Berdkna andelen (AA)2s/Qin.

Uppgift 4.6 alt A ska lamnas in senast fredag 19 december. Eventuella komplet-
teringar ska vara bade utforda och godkanda fore tisdag 14 januari.
Leta reda pa den exergi som kravs for att producera tva av de foljande livsmedlen;

1) kott, antingen notkott eller flaskkott, som produceras med modern jordbruks-
teknik.

ii) fisk som fangas till havs. (Glom inte fiskebatarnas brianslebehov.)

iii) en proteinrik groda, som t ex sojabonor eller grona linser, som odlas med
modern jordbruksteknik.

Jamfor siffrorna du har tagit fram.

Uppgift 4.6 alt B ska lamnas in senast tisdag 14 januari. Eventuella komplet-

teringar ska vara bade utférda och godkanda fore det ordinarie skrivningstillfallet

for kontrollskrivning nr 3 under Ip 3.
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C. Betrakta en plan stotvag i luft i en referensram i vilken stotvagen star stilla. Stagn-
ationstillstandet, Tsiagn,1 Och Psragn,1, samt stromningshastigheten, vi, hos upp-
stromsluften ges av de individuella indata. Berakna andringen i luftens stromnings-
exergi vid stotvagen, (1) under de forutsattningar som géller i kursdelen kom-
pressibel stromning, och (2) relativt ett dott tillstand i vilket Tgsa = 290K och
pasd = 100kPa.
Losningar till uppgift 4.6 alt C ska lamnas in senast fredag 13 februari kl 11 da
en officiell 16sning publiceras i Ping Pong. Pappersexemplar pa 16sningen kommer
att finnas att hamta utanfor studieexpeditionen, inst f mekanik, Osquars backe 18.
Eventuella kompletteringar ska vara bade utforda och godkénda fore det ordinarie
tentamenstillfallet efter Ip 3.

Tony Burden, 1 december 2003



