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Tryckfallet 6ver ett rérsystem som transporterar olja 60 km ar 6.2 MPa. De forsta 30 km

transporteras oljan i en pipeline och efter 30 km delar oljan sig i tva parallella pipelines, se
figur. Rorens diameter &r 0.2 m och oljans viskositet ar 0.5 Pas. Hur mycket olja transporteras
i rorsystemet per dygn?

—

| en kopparledning med en diameter pa 0.5 cm omvandlas elektrisk energi till varme. Runt
ledningen sitter ett 0.2 cm tjockt isolerande plastskikt som hogst far bli 94°C innan det borjar
smalta. Varmeoverforingskoefficienten mellan den yttre plastytan och luften &r 40 W/(m? K).
Varmekonduktivitet for plasten ar 0.25 W/(m,K). Luftens temperatur ar 20°C. Hur mycket
effekt (W/m®) far hogst omvandlas till varme utan att plasten smalter?

8p

8p

B3

Borje har kopt sig en regnmatare eftersom han ar mycket intresserad av hur mycket regn som
faller i hans tradgard. Regnmataren &r cylinderformad, hojden ar 20 cm och diametern &r 4
cm. Forsta gangen det regnar hamnar vattenytan 5 cm ovanfor botten. Det ar 25°C varmt ute
och partialtrycket av vatten i luften ar 1585 Pa. Méttnadstrycket for vattnet vid ytan &r 2980

Pa.

a) Med vilken hastighet (g/s) avdunstar vattnet precis nér det har slutat att regna? Antag
att luften ar oldslig i vattnet.
4p
b) Borje glommer att lasa av regnmaétaren nér det slutat regna och gor det forst ett dygn
senare. Pa vilken hojd befinner sig vattnet da? Hansyn ska tas till att diffusionslangden

andras.
6p



B4

En maratonldpare tranar infor EM under en varm sommardag. Det ar 27°C ute och den
relativa luftfuktigheten ar 70%. Loparen svettas ordentligt och man kan anta att ytan av hans
kropp ar méattad av fukt hela tiden. Loparens hastighet &r 12 km/h och det ar vindstilla.
Vilken temperatur haller I6parens kroppsyta?

Du kan anta att:
e Ldparen kan approximeras som en cylinder med diametern 0.25 m och héjden 1.75 m.

e Andarna av cylindern kan férsummas.
e Nettoinstralningen fran solen ar 248 W/m?.
e Effekten som kroppsytan tillfors genom ledning fran insidan av kroppen ar 825 W/m?.
e Svetten kan antas besta av endast vatten.
e Ingen hansyn till klader och skor behdver tas.
Temp. (°C) Maéttnadstryck Specifik
(bar) angbildningsentalpi
(kJ/kg)
10 0.012271 2477
20 0.023368 2453
30 0.042418 2406
40 0.073750 2592

10p



Losning till uppgift B1 060822

P2
P3
Pl{
1.
2. 3.

Antag laminért, fullt utvecklat, stationirt och inkompresibelt flode. Hagen-Poiseuille (H-P)
ekv. 8-91 WWW kan anvindas.

_dj _ 321LNan
dx D*?

4Q
Ru—7=;
P-P= D721D Lzllz:)gz;uQL
T

Ekv. 1

Tryckforluster i rorbdjen (vid 2) forsummas. Flodet delas vid 2. i tvd pipelines.
H-P ekv. mellan 1. och 2.

128 1Q
P-P = L
b D'z
H-P ekv mellan 2. och 3. Flodet halveras
p_p, = 128Q12,
D'z
Totalt tryckfall:
P-P = 128Q |  128:Q72, =5.73-10°Q

D47[ D47Z'
P -P,=62-10°Pa
Q=1.08m" /s =935m" /dygn

Kontrollera om laminért flode. Berdkna Reynoldstalet. Om Re <2300 laminirt Antag oljans
densitet 1000 kg/m’, verskattar Re.

Re = L) =138 <2300 Hagen-Poiseuille ekv. giller.
U



Losning till uppgift B2 060822

Sokt: Effekt per volymsenhet, S (W/m®) som kan produceras i ledningen utan att plasten
smadlter.

Virme transporteras ut fran ledningen och den hdgsta temperaturen pa plasten fas vid ytan
mot ledningen. Stationéra betingelser antas. Varmen som bildas i ledningen transporteras ut
genom plasten. I berdkningen nedan &r L lednings lingd. T1 &r temperaturen i gransen mellan
ledningen och plasten, T2 temperaturen pa plastens utsida och T3 &r luftens temperatur, se
figur.

S V = Aq‘rl = Aq‘rz

V =ar’L
A=2arL
d, =+
' dr
S-ar’L=2mrlg,
S-r’=2rq
S-r12:—2rkd—T
dr|,

S-r’ Ilrdr = —2kdT T,  T;=20°C

S.r’In't = 2k(T, -T,)
r

2

S = _2k(T1 _TZ)
rlzlnLl
r,

Behover T, {or att berdkna S. Stéller upp balans for transporten fran yttre plastytan ut till
luften.

(ekv.1)

SV =Aq,
S-ar’L=2ar,Lh(T, -T,)

— 27zf2h(T2 -T3)
2

S (ekv.2)

1

Ekv. 1 och ekv. 2 ger temperaturen T,.



_2k(T1 _Tz) _ Zﬂrzh(Tz _T3)
ar?

(ckv.2)

r
r’In—-
r2

Inséttning ger T,=345K

S kan nu berdknas med ekv.1 eller ekv. 2.
$=3.0-10° W/m’
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a) Diffusion genom stagnant komponent:

N _ DABP (pAl B pAz)
Az —
RT(ZZ - Z1) pB,Im

(26-8)

Dgp for luft-vatten fas ur appendix J:

D,sP =2.634(m*Pa)/s = D,, = 2634 _

T 22.6-107ms
101325

z,-2,=02-0.05=0.15m

Pes — Pe: — (P- pAz)_(P_ pAl) — Pai — Pa = (26-8)
P In P- P a2 In P- P a2
Pe; P- Par P- Par

__ DwP  P—pu_ 2.6-107-101325 1y 1013251585
A URT(z,-12,) P-p, 83145-298-0.15 101325-2980

pB,Im =

In

=9.984-107° mol/m’,s

d?’ 5 1-0.047

Ny, AM, o =N, , —M, , =9.984-10 -T-lszz.3-1o-"’ g/s

,Z

b) Pseudo-Stationér Diffusion

Under pseudo-stationidra forhallanden géller denna ekvation, antag z =z, - z; :
DyeP, P—
N, = 2P PP Pa B2 566 5616)
’ RTz P-p, M, dt

Ekvationen kan integreras frn t = 0 till t =t och frdn z = 0.05 m till z = zg,

t Zy
:>J.dt='DA’L RT ! J.z-dz
0 M, DAsplnmzn
P_pAl
PaL RT 1 (zf—zjj
=>t=—>
My DpP( P=Pa | 2
P_pAl

M, D,.P. P-
g2 =t Ma PPy P
PaL RT P—pyu

2
ZO

M, D,P P- 0182.6-10° - _
7 = ot MaDwP PPy o :\/2_8_3600001826 107101325 1013251585
pa. RT  P—pu 998.7 8.3145-298  101325—2980

= 0.15016 m

Z,=2,-2, =7, =12, -2, =0.2—0.15016 = 0.04984 m = 4.98 cm

+0.15°
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Kopplad mass- och virmedverforing —
Virmeoverforingskoeffcienten, h, tas fram korrelation, for patvingad konvektion, cylinder
Chilton-Colburn ger k.

Viarmebalans:
(stral + Qledn, kropp — Jkonv + Javdunst

qkonv = hA(TS - Tluft)
Javdunst = NA,ZAMA}V = AMAkkc(CA,s'CA,oo)

Berédkna T,!

Detta gors med en iterativ berdkning:
e (GissaTs
e Ta fram materialparametrarna tas vid filmtemperaturen
e Berdkna Ts

Teim = (Ts + Tluft)/2

Chilton-Colburn:

%
K :L(ﬂj 3
pc, \ SC

Gissa T, = 30°C
— Tam=28.5°C=301.5K

Ur appendix I fas:
p=1.1714 kg/m’

¢, = 1006.4 J/kg,K
v=1.5831*%10" m%/s
Pr=0.7076

k =0.026356 W/m,K

Ur appendix J och ekvation 24-41 {6r temperaturkorrektion fas:
Dap=2.645%10" —

|4

Sc= =0.599

AB

Ur fig 20.9 kan Nup fis om man har Re:
%k
Mo 127025 560
v 3.6*%1.5925*10

—>NLID: 170
he Nuk

=18.1 W/m*,K



Ur tabell given 1 uppgiften fés:
M27°C) =2420.1 kl/kg
PA (27°C) =3670.3 Pa
PA"(30°C) = 4241.8 Pa

T

sber = hA pc, \sc RT RT
60°C

s, gissat

u + A PL30°  (24°
_ qstral qledn,kropp +T|uft _ M AZL[EJ (PA (30 C) _ 07PA (24 C)] — 333K —

Kroppens yttemperatur kan ej vara storre dn 37°C dé ledning sker fran insidan av kroppen.
Minniskokroppens temperatur sdgs ju vara 37°C. Ny gissning bor vara hogre én
foregiende di det beriknade virdet blev for hogt forra gingen. Okar man sin gissning sa
okar man ”den negativa sidan” av ovanstdende ekvation eftersom jamviktstrycket &r starkt
temperaturberoende. Det vill sdga det berdknade virdet kommer att minska.

Gissa T, = 35°C
— Tfi]m: 31°C = 304K

Ur appendix I fas:
p=1.1622 kg/m’

cp, =1006.5 J/kg,K
v=1.6067*10" m’/s
Pr=0.707

k = 0.026549 W/m,K

Ur appendix J och ekvation 24-41 {6r temperaturkorrektion fas:
Dap=2.678%10" —

Sc=—"=0.60

AB

Ur fig 20.9 kan Nup fas om man har Re:
%k
ReYd _ 127025 550
v 3.6*%1.5925*10

— NLID =170

=N”T'3k=18.1 W/m?.K

Ur tabell given 1 uppgiften fés:
M27°C) =2420.1 kl/kg
PA (27°C) =3670.3 Pa
PA"(35°C) = 5808.4 Pa
qstrél + qledn,kropp 1 Pr % PA* (350(:) 0.5 P; (24OC)
sber — +Tluﬂ_MAi_ —_— —
’ hA pe, \Sc RT RT s

— OK!

T ]235.O°C

S
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