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OPPGAVE 1:

1 2007 brukte Norges 2.07 millioner husholdninger 44 700 GWh energi, unntatt forbruk
til privat transport (hovedsakelig bilkjgring). Vi minner om Sl-prefiksene M (mega) =
105, G (giga) = 10°, T (tera) = 102, P (peta) = 10'° og E (exa) = 108, og viser
forgvrig til tillegg A i leereboken.

a) Hvor mange Joule tilsvarer de norske husholdningenes arsforbruk?
b) Hvor mange W ar tilsvarer dette?

c) Hvor stor sprengkraft, malt i tonn TNT, har en atombombe som frigjor samme
energimengde som de norske husstandene bruker i aret?

d) Hva var gjennomsnittshusstandens arlige energiforbruk i 20077 Oppgi svaret i kWh.

e) 78% av energien ble levert som elektrisk energi. Hvor stor var det gjennomsnittlige
elektriske effektforbruket pr husstand?

OPPGAVE 2:

Kull, slik det utvinnes i kullgruver, inneholder i tillegg til amorft kull (sot) bade hydro-
karboner og ikke-brennbare forurensninger. Den spesifikke brennverdien (reaksjonsen-
talpien), AH, varierer derfor sveert mye fra gruve til gruve. For det beste kullet kan den
veere sa hgy som 35 MJ/kg, men en mer typisk verdi er AH = 24 MJ/kg. Bruk denne
verdien til a finne hvor mye kull som behgves for & holde en 100 W lyspacre tent i et ar,
dersom strgmmen kommer fra et kullkraftverk med en virkningsgrad pa 40%.

OPPGAVE 3:
Vi gnsker & benytte en varmepumpe til a holde temperaturen i et hus pa 7; = 20°C.
Huset mister varme etter formelen:

Q=C(T, - Tu),
der T, er utetemperaturen, og konstanten C' har verdien C' = 1000 W /K. Varmepumpen
bruker uteluften som varmekilde,

a) Hvor stor effekt, P, ma motoren til varmepumpen yte nar T, = 0°C, dersom den
er en Carnot-maskin.

b) Vis at Pc er proporsjonal med (T; — T,,)?.

Det er mer realistisk & anta at kjglemotoren i varmepumpen har en lavere kjglefaktor
(ytelseskoeffisient). Bruk verdien K = 0.5K,,,4.. 1 det folgende.



c) Hvor stor motoreffekt, P, er n& ngdvendig, dersom de gvrige parameterne er ufor-
andret?

d) Hvor stor motoreffekt er ngdvendig dersom 7,, = —10°C?
e) Hvilken motoreffekt er ngdvendig ved de samme to utetemperaturene dersom man i
stedet bruker jordvarme som varmekilde, med en effektiv temperatur pa 0°C?
OPPGAVE 4:
a) Beregn AH?, AG?, ASY og Numayx for reaksjonen:
2H2 + 02 — QHQO,
ut fra verdiene i tabell 1.1 i laereboken. Vannet er i dampform. [Hint: Det er en liten

trykkfeil i boken.|

b) Beregn temperaturen der vi far termisk dissosiasjon av vanndamp (dvs. reaksjonen
skifter retning), basert pa resultatene i forrige punkt. [Hint: Trykkfeilen i boken
pavirker svaret her.|

c¢) Beregn AGY(T) ved T = 1000 °C, dersom du antar, som lzereboken, at AH? og AS?
er uavhengige av T, og finn av dette den teoretisk maksimale virkningsgraden ved
denne temperaturen, nar trykket er uforandret.

I tillegget til forelesningsnotatene for 25/8 2011 er det vist at AH? og AS? ogsa er
temperaturavhengige, og at vi for en ideal gass ved uforandret trykk har:

AHY(T)~ AH? + C,(T - Tp),

og

ASY(T) ~ AS? + C,1n N
To

Her er C}, den molare varmekapasiteten ved konstant trykk, som vi antar har verdien
C; = 29J/mol-K for Hy og O3 og C’g = 34 J/mol-K for vann i gassform.

d) Finn AH?(T) og AS?(T) for de tre gassene ved T = 1000 °C med de nye antagelsene.

e) Finn nynax ved T'= 1000 °C pé grunnlag av beregningene i forrige punkt og formler
i tillegget til forelesningsnotatene for 25/8 2011.



