Tentamen i fysik for C och D — Termodynamik — 2012-12-20 kI 14-19

Hjalpmedel: TeFyMa eller motsvarande tabell, institutionens formelblad (delas ut pa tentan)
samt godk&nd miniréknare.

Instruktioner: Varje uppgift ger max 4 poang efter helhetsbedémning. Logiskt uppstéllda,
renskrivna och vél motiverade l6sningar med tydligt motiverade svar kravs.

Varje uppgift ska l6sas pa ett separat papper, baksidorna far inte anvandas.
Losningar och tentamensresultat kommer pa hemsidan.

Gor ett antagande om svar pa foregaende deluppgift om du inte I6st den och om svaret
behdvs for att 16sa nasta.

1. Envilla har direktverkande el for uppvarmning. Agaren funderar pé att installera en luft-
till-luft varmepump. En sadan varmepump tar energi fran utomhusluften och avger energi
till inomhusluften.

a) Vid utomhustemperatur 5 °C och inomhustemperatur 20 °C &r villans varmebehov 3,0 kW
och varmepumpen har varmefaktorn 3,0. Berékna varmepumpens effektforbrukning!

b) Antag att varmepumpen ar igang 8 manader per ar vid givna temperaturer. Vad blir da
den arliga besparingen om elpriset ar 1 kr/lkWh?

c) Rita ett pV-diagram Over Carnotcykeln for en varmepump! Markera cykelns riktning och
insidan av huset i diagrammet!

2a) Ett snotacke ar 10 cm tjockt och har temperaturen 0 °C nar det borja téa. En latt vind med
temperatur 2 °C ger ett varmedvergangstal pA 10 W/(m*K). Snons smaltvarme ar 333
kJ/kg och 10 cm sn@ blir i smélt form 1,0 cm vatten. Férsumma varmeutbyte med marken
och stralning. Efter hur lang tid ar snén borta?

2b) Vilken temperatur ska en svart kropp ha for att stralningsintensiteten ska vara maximal
vid vaglangden 900 nm? Vad blir da den utstralade effekten fran en kropp med area 1,0
2
cm<?

3a) Luften i en varmluftsballong har temperaturen 75 °C och
uteluften har temperaturen 20 °C. Vilken volym maste
ballongen ha for att totalt lyfta 200 kg?

3b) En ugn varms upp fran 20 ° C till 225 °C. Ugnen har volym 50
| och trycket i ugnen ar konstant och lika med 1 atm under
uppvarmningen. Berdkna den energi som kravs for att varma
luften i ugnen (inklusive den som férsvinner ut)!




4. Vérmetransporten genom ett tak med area 120 m? & 600 W vid en utetemperatur pa 8 °C
och innetemperatur pa 20 °C. Taket tilldggsisoleras pa insidan med ett 10 cm tjockt lager
minerallull (varmeledningsférmaga 0,04 W/(m'K).

a) Vad &r takets termiska resistans fore isoleringen?
b) Vad blir vdrmetransporten genom taket efter isoleringen?

c) Huset ar eluppvarmt. Hur mycket minskar husets bidrag till jordens entropitkning per
sekund genom isoleringen?

5. Luft med temperaturen 30 °C, trycket 1 atm och 55 %
relativ luftfuktighet blaser in fran havet och kyls av
adiabatiskt nér den stiger uppfor en bergssida.

a) Vid vilken temperatur pa luften borjar vattenanga
kondensera till moln?

b) Vid vilket lufttryck bérjar vattendngan kondensera?
(satty=1,4)

c) Uppskatta vid vilken hojd dver havsytan det borjar bildas moln?

6. En Stirlingmotor driver en elektrisk generator. Dess varma sida ar i kontakt med en
villapannas brannare och har temperaturen 500 °C. Den kalla sidan &r i kontakt med
radiatorvattnet och har temperaturen 60 °C. Motorns minsta och stérsta volym &r 0,20 |
respektive 1,00 |. HOgsta tryck &r 2,32 atm. Luft ar arbetsgas. Antag att Stirlingmotorn
fungerar idealt.

a) Skissa processen i ett pV-diagram. Markera riktning och var varme upptas/avges!
b) Vilket nettoarbete utrattar motorn under ett varv?

c¢) Vilken effekt utvecklar motorn om den gar 1000 varv/min?

d) Visa att Stirlingmotorn inte paverkar jordens entropi!

e) Vad blir entropiokningen per sekund om samma varmeeffekt gar direkt till radiatorerna?



