3.5 Reversibla och irreversibla processer

Ex.1 Reversibel process Processen kan vandas
ol Ror kolven sakta utat tills
_ volymen fordubblats, 2V,
ideal .
gas :/arme_reﬁervoar ;
volym=V, emp-=To A
Gasens temp. = T, hela tiden .
(kvasistatisk process)

>V



Entropiandringen | gasen

Entropiéndringen: AS = = f— —fdQ = NkIln?2

2V,

dar Q=-W=-|-[PdVv =NkT01n2

Entropiandringen i omgivningen

Omgivningens temp. =T, = konstant
Varmen Q=NkT,In2 strommar till gasen fran omgivningen.

= Varmen -Q strommar till omgivningen fran gasen.

AS =22 _ _NkIn2

omgivning T
0

Totala entropiandringen i systemet:

AStot = ASgas + A’Svonftgivning = Nk ln 2 _ Nk ln 2 = 0



Vid reversibel process galler:

Totala entropiandrin

Ex.2 Irreversibel process Processen kan e] vandas

fore) Vaggen efter

tas bort
V., N tom 2V, N

_INInL 5. kN2 AS, =S, =S e = kN In2

fore N efter N
AS,imine =0 AS =AS —-AS . =kNIn2

omgivning tot gas omgivning

Vid irreversibel process galler:

Totala entropiandrin gas+omaivning




4. Varmemaskiner

Varmepumpar, motorer, kylskap, turbiner, varmemotorer....

vilka principer galler?
verkningsgrad?
vilka begransningar satter termodynamikens huvudsatser?

AU=0Q+W

AS,. =0

Nicolas Léonard Sadi Carnot
(1796-1832)



1:a h-satsen

Varmemotor energin bevaras i processen:{f, = W + q,
[, | varm 2:a h-satsen
res. entropin okar eller ar konstant:
qh AS total = AS varm res + AS kall res T AS maskin = O
_q, 4,
i ASmaskin = O AS all res — ? ASVarmres - _F
W arbete ! h

AS =-dr 9,050

tot Th 7.;
kall . .
T, res Varmemotorns verkningsgrad
n = K utfort arbete
g, tillford varmeenergi

Fraga: a) Liten temperaturskilinad mellanT, och T,

Vad ger bast verkningsgrad? b) Stor temperaturskillnad mellan7, och T,
" ¢) Liten kvot T,/T,



tot

dvs

Stor temperaturskillnad (liten kvot) = Battre verkningsgrad



Ottomotor (bensinmotor)

3

Processen |
PV-diagram

Nicolaus Otto
1832-1891




Dieselmotor
2 liters BMW




Rudolph Diesel
1828-1913

Dieselmotor

Processen i PV-diagram

Fuel injection
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Volume, V



Bensinmotor (Ottomotor) eller Dieselmotor
Vad ar bast?

Fraga:
Vilken har bast verkningsgrad?

a) dieselmotorn
b) bensinmotorn



