CHALMERS TEKNISKA HÖGSKOLA


Fysik för ingenjörer 


Övning 5
Anknyter till kapitel 22 i Serway

Mål för övningen 

Du skall förstå innebörden av andra huvudsatsen och de gränser den sätter för omvandlingar mellan olika energiformer.

Du skall också få vissa insikter om hur god effektiviteten hos praktiska värmemotorer är i jämförelse med de teoretiska gränserna.

Praktiska, vetenskapliga och tekniska tillämpningar som anknyter till denna övning

Bensinmotorer.

Ångturbiner.

Innovativa sätt att ”producera” energi.

Lösta exempel i kapitel 22 att begrunda i anslutning till övning 7

Exempel 22.1:

Verkningsgrad för en värmemotor.

Exempel 22.3:     
Verkningsgrad för carnotprocessen.

Exempel 22.4:

Maximal verkningsgrad för en ångmaskin.

När du tränar på att lösa problem rekommenderas i första hand följande uppgifter i kap 22

Question 22.3:
Ångtemperatur i turbiner.


Question 22.4:
Termisk miljöpåverkan.

Problem 22.3:
Absorberad och avgiven energi för en värmemotor.


Problem 22.11:
Värmemotor med maximal verkningsgrad. 

Problem 22.7: 
Ångmaskin.

Problem 22.18:
Kraftverk i havet. (svar 5,12% och 5,27 TJ/h)
Uppgifter under övningen
Uppgift 1

Det finns olika sätt att omvandla den kemiska energin i ett bränsle till nyttigt arbete. Den traditionella och fortfarande vanligaste metoden är att använda någon form av värme​motor (ångmaskin, ottomotor, gasturbin, …). Ett alternativ är så kallade bränsleceller, där man utnyttjar elektrokemiska reaktioner för att direkt omvandla kemisk energi till elektrisk energi utan att gå omvägen över värme. Vad kan det finnas för fördelar med detta?
Uppgift 2

James W. Stevens, som är biträdande professor i Mechanical Engineering vid Mississippi State University, har ansökt om medel för ”Development of a Ground-source Heat Engine”. Här följer ett utdrag ur ansökan:

The objective of this proposal is to design and construct a ground-source heat engine operating on the temperature difference between the ground and the atmosphere that will produce a daily average of 100 mW of electrical energy.

At most locations outside the tropics, the diurnal temperature changes in the air near ground level are large compared with the temperature changes even a very short distance below the surface of the ground. In concept, these daily temperature differences are of the order of 1(10 K in surroundings close to 300 K, so that the thermal efficiency of any such heat engine will be small. This means that a large amount of heat must be moved through the device for each unit of power produced. As with many natural power sources, there is an enormous amount of energy, but very little availability.

Antag att luftens temperatur är 5(C och att temperaturen strax under jordytan är 10(C. Hur mycket värmeenergi per tidsenhet måste minst extraheras från jorden om man skall producera en elektrisk effekt på 100 mW? Vad skulle en sådan apparat kunna användas till? Har du några invändningar mot idén?

Uppgift 3

Figuren är en principskiss över ett kärnkraftverk. Den energi som frigörs vid kärn​klyv​ningen värmer vattnet i reaktorn till kokning och ger överhettad ånga. Denna får passera en gasturbin som driver elgeneratorn, varefter den kyls i en kondensor och återförs i flytande form till reaktorn. Om anläggningen ligger vid kusten (vilket alla svenska kärn​kraftverk gör) sker kylningen genom att havs​vatten pumpas i en separat slinga genom kondensorn.


Som exempel väljer vi reaktorn R3 i Ringhals, som vid full drift producerar 915 MW elenergi. Ångans temperatur när den går in i turbinen är 279°C, och den kyls i kondensorn till vatten med temperaturen 29°C. Temperaturhöjningen hos havsvattnet som passerar kondensorn är 10°C. Hur många m3 havsvatten måste pumpas genom systemet per sekund? Gör först en uppskattning baserad på antagandet att turbinen har högsta tänkbara verkningsgrad! Diskutera sedan hur svaret skulle förändras om ni kunde göra en mera realistisk beräkning!  

Uppgift 4

Vid den laboration som ingår i kursen studeras funktionen hos en Stirlingmotor. Kretsprocessen för en ideal Stirlingmotor utgörs av två iso​termer och två isokorer (isoterm = process vid konstant tempe​ratur, isokor = process vid konstant volym). Den värme som förloras vid den isokora avkyl​ningen kan helt eller delvis återföras till processen vid den isokora uppvärmningen (”rege​ne​​rering”). Antag att arbetsmediet är en ideal gas och bestäm verkningsgraden (a) utan regenerering (b) med perfekt regenerering! Jämför med verkningsgraden för en carnot​process! Diskutera hur resultatet skulle kunna förändras om gasen inte är ideal!
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