Projekt: Energi og nyttevirkning

Temperaturskala

Gennem naesten 400 &r har man fastlagt temperaturskalaen ud fra isens smeltepunkt (=vands fryse-
punkt) og vands kogepunkt. De tre kendte, “gamle” temperaturskalaer er Celcius-skalaen,
Fahrenheit-skalaen og Reamur-skalaen. Den nyeste temperaturskala er Kelvin-skalaen.

Celcius Reamur Fahrenheit Kelvin
Det absolutte nulpunkt -273 0
Isens smeltepunkt 0 0 32 273
Vands kogepunkt 100 80 212 373

Energi og temperatur, varmefylde og varmekapacitet
Nar der tilfgres energi til et stof (fx vand i en elkedel), vil stoffets temperatur stige. | lgbet af nogle
minutter vil vandets temperatur naerme sig 100EC, den temperatur som vi kalder vands kogepunkt.

Sammenhaengen mellem energitilfarsel og temperaturstigning er givet ved ligningen
DEiitet = m xc XDT (1)
Energitilfarsel = masse Xvarmefylde Xtemperaturstigning (1b)
Ligningen geelder, sa leenge man ikke forsgger at overskride stoffets smeltepunkt eller stoffets koge-
punkt. P4 en temperaturskala kan vi opdele i tre omrader, hvor ligningen geelder indenfor hvert af de
tre omrader, men ikke ved overgangen fra ét omrade til et andet
fast flydende dampform
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smeltepunkt kogepunkt

Maleenheden for energi er J, Joule, efter den franske fysiker Joule. Ud fra 1a og 1b kan vi dels finde
et udtryk for varmefylden c, dels finde maleenheden for varmefylde:

DEutor = mocxDT (¢ = 20w [c] = J @)
m xDT kg xK
Sammenhaengen mellem energitilfarsel og temperaturstigning kan ogsa skrives som
AE,,. = C XDOT (3a)
Energitilfarsel = varmekapacitet Xtemperaturstigning (3b)
hvor
C=mXc (4a)
varmekapacitet = masse Xvarmefylde (4b)
Maleenheden for varmekapacitet C findes ud fra maleenheden for varmefylde:
C=mx b [C]:kgx[c]:i (5)
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Smeltning og starkning
Ved smeltning og starkning geelder

DE =m XL (6a)
Energiforbrug = masse Xsmeltevarme (6b)

eller
Energiforbrug = masse Xfordampningsvarme (6¢)

Dette forudseetter, at alt stof i forvejen er opvarmet til smeltepunktet eller kogepunkt.

Breendveerdi
Ved forbraeending af en stofmeengde med massen m udvikles energimeengden DE, hvor
DE=m XL (7a)
Energi = masse Xbreendveerdi (7b)

Energi og effekt
Sammenhaengen mellem energien AE og effekt P er

P="E 4 DpE-P (8a)
Dt
Effekt = Energi / tid 9] Energi = Effekt Xtid (8b)

Enheden for effekt er W, Watt, opkaldt efter James Watt. Sammenhaengen med energienheden J er

Effekt = Energi/tid U W =J/s (92)
eller R
Energi = Effekt Xtid U J =Ws (9b)
Ved jeevnstrgm kan man beregne effekten som
P=UX (10a)
Effekt = Speending Xstrgm (10b)
og dermed fas ogsd sammenhaengen mellem enhederne for effekt, spaending og stramstyrke
W=V XA (12)
Nye og gamle maleenheder
En “gammeldags” maleenhed for energi er kWh, kilowatttimer. Sammenhaengen med den moderne

enhed J findes af

1kWh = 1000Wh = 1000W X1h = 1000W X3600s = 3600000 Ws = 3600000 J = 3,6MJ (12)
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Isoleret system
Definition

‘ Et isoleret system er et system, der ikke udveksler energi med omgivelserne I

Det er vanskeligt at lave et isoleret system i praksis. Men vi kender det da et eksempel pa et system,
som i det store og hele er et isoleret system: En termokande med kaffe. Nar den varme kaffe er
heeldt p& termokanden, haber vi pa, at der ikke sker energiudveksling med omgivelserne. Vi haber
nemlig pa, at kaffen i termokanden kan holde temperaturen i lang tid. Men vi ved ogsa godt, at
systemet i virkeligheden ikke er isoleret: Hvis man venter laenge nok, vil kaffen i termokanden blive
kold, fordi der hele tiden transporteres varmeenergi ud gennem termokanden til omgivelserne uden
for termokanden.

Ud fra definitionen kan man formulere fglgende seetninger om et isoleret system:

Seetning

| et isoleret system er den samlede energi konstant. E_,,. = konstant (13a)

Seetning

‘ | etisoleret system er AE, et = AE ogiaget I (13b)

Det er denne saetning, der bruges i praksis. Den betyder jo, at hvis én del af et isoleret system afgiver
energi, sa vil en anden del af det isolerede system modtage en tilsvarende energimaengde.

Nyttevirkning
Ved nyttevirkning forstar vi forholdet mellem udnyttet energi og forbrugt energi

h - DEudnyttet (14)
DEforbrugt

Da der saedvanligvis gar energi tabt i fysiske processer, vil den udnyttede energi seedavnligivs veere
mindre end den forbrugte energi, og dermed vil nyttevirkningen saedvanligvis veere mindre end 1.

| stedet for at angive nyttevirkningen som et tal mellem 0 og 1 kan man angive nyttevirkningen i
procent. Nyttevirkningne vil da seedvanligvis veere mindre end 100%
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Hvilke eksperimenter kan man lave?

Vandblanding
Termobaegre, termometer, veegt. Koldt vand i baeger, bestem masse og temperatur.
Varmt vand i et andet baeger, bestem masse og temperatur. Heeld det kolde vand over i det
varme, mal temperatur. Passer det? (Beregn forventet feelles-temperatur).

Varmekapacitet af gryde
Bestem grydens masse. Opvarm vand i elkedel. Nar vandet koger, hzeldes noget af vandet
over i gryden. Mal temperaturen, aflees den stabile sluttemperatur. Beregn grydens varmeka-
pacitet ud fra masser og temperaturaendring.

Kan ogsa gennemfares med kedel, messingkalorimeter, kaffekop....

Varmefylde for lod
Bestem loddets masse. Haeld koldt vand i termobeaeger, bestem temperaturen. Opvarm vand i
elkedel, og anbring loddet i det kogende vand i nogle minutter. Overfgr loddet til termobaegeret
med koldt vand, og mal faellestemperaturen. Beregn loddets varmefylde.

Kan gennemfgres med forskellige typer af lodder, messing, bly, aluminium, og med andre
objekter, fx sten.

Sammenlign varmefylde for forskellige lodder
Tag 3 lodder af forskellige materialer, men med samme masse. Opvarm vand i elkedel, og
anbring lodderne i det kogende vand i nogle minutter. Heaeld koldt vand i 3 termobaegre, bestem
temperaturen. Overfar loddet til termobaegeret med koldt vand, og mal feellestemperaturen.
Hvor stiger temperaturen mest? Hvilket lod har stgrst varmekapacitet? Hvilket stof har stgrst
varmefylde? Beregn loddernes varmefylde.

Opvarmning af vand i kedel pa kogeplade
Energimaler, kogeplade, kedel, termometer. Bestem massen af kedlen. Heeld vand i, og
bestem massen af vandet. Bestem vandets (og kedlens) temperatur. Tilslut kogepladen til
lysnettet “gennem” energimaleren. Saet kedlen pa kogepladen, og teend for kogepladen. Sluk
kogepladen nar vandet i kedlen koger, og aflees energimaleren. Beregn hvor meget energi der
er tilfart til vandet. Det er den “nyttiggjorte” energi. Beregn den energimaengde der er tilfart til
kogepladen, det er den tilfgrte energimeengde. Bestem nyttevirkningen af kogeplade og kedel.

Tilsvarende undersggelser kan gennemfgres for gryde pa kogeplade og for elkedel.

Smeltevarme
Isterning, termobaeger, lunkent vand, termometer. Laeg isterningen pa bordet. Tar vanddraber-
ne af den, lige fgr den skal bruges.
Heeld lunkent vand i termobaegeret, og bestem vandets masse og temperatur. Aftar isternin-
gen, og kom den sd ned i vandet i termobaegeret. Hold insterningen under vandoverfladen
hele tiden. Nar isterningen er smeltet, berstemmes sluttemperaturen. Herefter bestemmes
isens smeltevarme.
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Breendveerdi af gas
Campinggas-breender, kedel, termometer. Bestem massen af kedlen. Heeld vand i, og bestem
massen af vandet. Bestem vandets (og kedlens) temperatur. Bestem massen af gasflasken.
Seet kedlen pa gasbraenderen, og teend for gassen. Sluk for gassen, nar vandet koger. Bestem
massen af gasflasken, og regn ud, hvor meget gas der er brugt. Beregn hvor meget energi der
er tilfart til vandet. Det er den “nyttiggjorte” energi. Find gassens breendveerdi i databogen, og
beregn hvor meget energi der er brugt til opvarmningen af kedel og vand. Det er den tilfgrte
energimeengde. Bestem nyttevirkningen af gasbraender og kedel.

Eftervarme i kogeplade
Kogeplade, to kedler, termometer. Heeld 1L vand i hver kedel. Seet den ferste kedel pa
kogepladen, teend, og bring vandet i kog. Gar samtdig den anden kedel klar. Mal temperaturen
i vandet, lige far vandet i den ferste kedel koger. Sluk kogepladen, nar vandet koger, og tag
kedlen af. Seet den anden kedel pa den slukkede kogeplade, og méal temperaturen, indtil den
ikke stiger mere. Beregn, hvor meget energi der er overfgrt fra kogeplade til kedel og vand, og
find p& den made eftervarmen i kogepladen.

Energi i lys
Plastbaeger med Iag, hvor der er monteret en elpaere. Spaendingsforsyning 0-24V=, ledninger,
voltmeter, amperemeter, termometer, stanniol. Heeld vand i plastbaegeret, indtil pserens glas er
deekket. Forbind peeren til spaendingsforsyningen, sa du kan male streamstyrke og spaending.
Fa lzereren til at kontrollere kredslgbet inden du teender! Mal temperaturen. Teend, og aflaes
spaending og stramstyrke. Vent til temperaturen i vandet ikke stiger mere, og aflees tempera-
turen. Beregn den tilfarte energi til paeren, og beregn den udnyttede energi i vandet.
Nyt forsgg, denne gang med stanniol om peaeren. Beregn igen den tilfgrte energi til paeren, og
beregn den udnyttede energi i vandet.
Sammenlign de to forsgg, og pregv at give en forklaring.

Din hands effekt
Lille skal, vand, termometer. Haeld s& meget vand i skalen, at din hand netop er deekket.
Bestem vandets masse og temperatur. Mal temperaturen i vandet hvert minut i 15-20 minutter.
Beregn, hvor meget energi din hand har tilfart vandet. Beregn ogsa effekten.

Afkglingskurver
Fixersalt, reagensglas, termometer. Stoffet opvarmes i reagensglasset. Efter opvarmningen
falges temperaturen. Anbring reagensglas og termometer i et stativ, og aflees temperaturen
hvert minut. Pas pa ikke at rare ved opstillingen. Nar temperaturen er faldet til ca. 40EC
omrgres let med termometeret, og temperaturen fglges igen, med afleesning hvert minut. Graf
pa mm-papir.

Kan ogsa gennemfares for naftalin, kaffe i kop, varmedunk i sovepose, ...
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