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Sammanfattning av Gunnar Ohléns bok Statistisk Termodynamik.

1 Varmemaskiner

1.1 Varmemotor

For att driva en virmemotor kriavs en temperaturdifferens.

For vidare diskussioner behovs begreppet virmereservoar. Det &r en kropp
som kan ta upp eller ge ifran sig virme utan att dess egna temperatur dndras.
M.h.a en konstant temperatur Ty i en reservoar sa far man dess entropidndring
av:
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Genom att ha tva stycken viarmereservoarer, en varm och en kall, och anvanda
naturens forkarlek for balans sa strommar varme fran den varma till den kalla
reservoaren. Mitt i denna strom tar man sedan pa nagot sétt tillvara pa rorelsen.

Det finns cykliska virmemaskiner dir maskinen efter en cykel ar tillbaka
i samma tillstdnd som i borjan. Eller kontinuerliga viarmemaskiner dar maski-
nens inre tillstand &r samma hela tiden.

Under en cykel eller en godtyckligt vald tidsperiod fér en kontinuerligt arbe-
tande varmemaskin ldmnar en virmemaéngd ¢; den varma reservoaren som har
en temperatur 7Tj,. Samtidigt nar en virmemséngd ¢; den kalla reservoaren med
temperatur T;. Under samma tid utfér virmemaskinen ett arbete w.

Forsta huvudsatsen ger da:

G =q tw (1)

D4 viarmestromningen ar en irreversibel process (vi ser ju inte virme gd naturligt
fran kalla omraden till varma?) sa maste entropidndringen ASy,i, vara storre
dn 0. Da virmemotorn kommer tillbaka till samma tillstand sker det ingen
entropidndring i motorn. (Kom ihdg konventionen att virme sdtts positiv ndr
det tillfors systemet).

AStotal = Asvarm + AS}’call = _qi + ﬂ > 0 (2)
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For att berdkna verkningsgraden av en virmemaskin tittar vi pa det nyttiga

arbetet vi far ut w och den energi vi maste ta qp:

n=—
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I t.ex. en bensinmotor betalar vi bensin som anvénds som en varm reservoar
(men det ar inte riktigt en reservoar... ;) ).
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Med ekvation 1 och 2 far vi:
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Vi vet att for en reversibel process ar AS = 0, det innebér att en helt
reversibel virmemotor skulle ha den hogsta verkningsgraden.

2  Varmepump och kylmaskin

En varmepump tar virme ifrdn en kall kropp och lamnar ifran sig vdrmen
till en varm kropp. Overgingen sker inte naturligt, som den gor i virmemotor,
utan det krévs ett arbete for att flytta virmen. En kylmaskin fungerar pa precis
samma satt, fast istéllet for att ta till vara pa den varma kroppen sa ar det den
kalla kroppen man &r intresserad av - for att kyla nagot sa tar man vérme ifran
det.

For t.ex. husuppvarmning tar man energi fran omgivningen och lyfter upp ener-
gin till en hogre temperatur som man sedan for in i huset.

For att méta effektiviteten hos en virmepump sa tittar man pa den vérme
man far ut till den varma kroppen, ¢, och den energi man méaste anvianda for
att lyfta upp den, w. Detta kallas for virmefaktor:
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Den forsta huvudsatsen ger att energin bevaras, vilket innebér att: g;+w = qp,
och enligt den andra huvudsatsen, samt vetskapen om att hogst verknings-
grad kommer da AS = 0, far vi:

qQ , qn a T
AS=0=-2 I o K
T Th qh Ty,

qn qn 1 1 Ty,

B o= =
woogp—q 1= 1-7 T =T

(4 ) mae =

Vid berdkning av verkningsgrad for t.ex. en virmepump sa far man ténka att
man inte kan rdkna med inomhus- kontra utomhustemperatur. Utan snarare far
man rakna med koldmediets temperatur och temperaturen pé varmebédraren i
elementen.



