CHALMERS TEENISKA HOGSKOLA 1)
Virmeteknik och maskinlira

TENTAMEN I ENERGITEKNIK K for K3 och KF3, 1995-01-21
Tentamen omfattar:

Avdelning A: Teori och beskrivande moment
Inga hjélpmedel
Avdelning B: Problem

Tillitna hjilpmedel:

De av Sektionsstyrelsen for kemi och Grundutbildningskommittén K
godkiinda riknedosorna HP42S, Casio fx 8700G och Texas Galaxy 67
samt de typgodkinda riknedosorna Casio fx 82, Texas Ti30 och Sharp
EL 531.

Foreldsningsanteckningar (eller veckoblad) i Energiteknik, kursmaterial i
Energiteknik och Transportprocesser (e¢j exempelsamlingar), handbocker.

OBS! Till tentamen fér icke medforas 16sta exempel. Sidana skall, om de medfors, Gver-
limnas till tjdnstgorande skrivningsvakter omedelbart efter det att du tagit del av detta

papper. Innehav av losta exempel under skrivningen medfor ovillkorligen att du avvisas frin
densamma.

Nir ekvationer anviinds utan hirledningar bor killa anges.

Anvinda symboler skall definieras om dessa inte #r lika kursmaterialets. Institutionen
forbehdller sig ritten att viirdera 19sning innehéllande odefinierade symboler med O poiing.

Ldsningar finns anslagna mindagen 95-01-23 kl 10.00 pA VoMs anslagstavla pa
institutionen.

Avdelning A miste limnas in innan avdelning B (med hjilpmedel) far
pabérjas!

OBS! Vissa tentamensuppgifter dr avsedda endast for K och vissa endast for Kf!

Skrivtid: 4 tim
For godkiint kriivs minst 15 poiing.

Lennart Persson tel CTH: 7723015, (hem 031-230674) kommer fran ca kl 09.30 att vara
tillgéinglig for frigor pd skrivsalen. Sidana bor dérfor vara forberedda till denna tid.

Betygslistan anslds senast onsdag 95-02-08. Granskning av rittning fir ske torsdag 95-02-09
kl 11.00-12.00 i HC4 i samband med kursuppfdljning.

V g vind!
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AVDELNING A

Al

A2

A3

a) Ange ungefirlig fordelning av Sveriges totala energiférbrukning mellan byggnads-
uppvirmning, industri och transporter! (1 p)

b) Forhdllandet mellan el- och brinsleanvindning i svensk industri har successivt
forindrats under senare dr. Ange i vilken riktning och ange ocksi orsakerna till

detta! Zp

¢) Ange ungefirlig storleksordning pa den andel av Sveriges totala elproduktion, som
kommer fran kraftvirme (dvs bide kommunalt och industriellt)! (1 p)

d) Ange det i sérklass stdrsta anvindningsomridet for den elenergi, som forbrukas i
svensk industri! (1p)

a) Beskriv principerna f&ér gaskombicykeln! 1p

b) Diskutera denna cykels for- och nackdelar som ren kraftproducent jimfért med
alternativa cykler! (Zp)

c) Vid anvindning av gaskombicykeln for kraftvirme méste en avvigning mellan hog
elverkningsgrad och hig totalverkningsgrad goras. Beskriv orsakerna till detta och
visa hur cykeln kan utformas foér en hig totalverkningsgrad pd bekostnad av
elverkningsgraden! 2p

a) (Endast K) Det finns tvd typer av dngturbiner med avseende pd strmnings-
forhdllandena kring 16phjulet. Den ena typen kallas liktryck. Vad kallas den andra
typen? Vari bestdr den principiella skillnaden mellan dessa typer? Ange ocksa
skillnader 1 anviindningsomraden och reglermaijligheter! 3p)

b) (Endast K) Visa att specifika arbetet |, for ett axialsteg beror av anstromnings-
vinkeln, o, anstrémningshastigheten cy, tangentialhastigheten u och skovelvinklarna
B, och B, enligt

0s 35

cosf,

)

I, = u(cqecosoy - u)(l +

(2 p)

V g vind!
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AVDELNING B

Bl

Bl

(Endast Kf) En ballong med frin bsrjan férsumbar volym skall blasas upp till
volymen 10 1. Ballongen 4r upptridd pa en roréinde. Innanfor rérinden finns en stryp-
ventil, som medger en lingsam pifyllning av luft frin roret. Temperaturen 4r hela tiden
och dverallt (dven i réret) 10,0 °C. P grund av ballongmaterialets elasticitet dr absolut-
trycket i ballongen en funktion av volymen, p = p, (1 + 0,46 vl 3), dir p, dr omgiv-
ningens tryck.

Berikna den virmemiingd som har avgetts till omgivningen under pafyllningen!
(5p)

(Endast K) En pump med pumpkurva enligt figur levererar vatten till en Sppen
bassing, beligen 10,0 m &ver nedre vattenytan. Pumpen ger di vattenflodet 0,016 m%/s.
Av stromningsforiusterna i rorsystemet dr 50 % engangsforluster. En likadan pump
parallellkopplas nu med den ursprungliga pumpen. Hur stort blir vattenflddet, om
parallellkopplingen innebir att tvd T-ror tillkommer, samt att tvd 90° rorkrékar
(krékningsradien = 160 mm) tillkommer i vardera rérgrenen?

- Rérdiametern bade i den ursprungliga ledningen och de nya rérgrenarna dr 80 mm.

For ett T-ror av den typ som forutsitts hir giller

(T AT
it - — (=20 - {=075

dir motstandstalet { baseras pa hastigheten efter passage (nedstroms).

by i :

(5 p)

9 0,01 0,02 w3 /s
V g vind!
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B2

B3

B4

En oljeeldad processugn ir forsedd med en avgaspanna. I eldstaden Sverfores 62 MW
(inklusive utstrdlningsforluster). Luftoverskottet dr 10 %. Rokgaserna limnar eldstaden
vid 800 °C. Till vilken temperatur kyles rokgaserna i avgaspannan, om den tillverkar
miittad dnga av 1,2 MPa, och har en virmeyta av 980 m? och ett k-virde av
40 Wl(mzK)? Matarvattnet har mittningstillstind. Oljans effektiva virmevirde ar
41,0 MJ/kg.

(5p)

Berikna totala viirmeforlusterna for ett fritt upphingt, horisontellt glasror, som dr 10 m
langt. Rorets ytterdiameter dr 15 cm, och det haller en temperatur av 37 °C pi utsidan.
Viggama och luften i rummet har temperaturen 20 °C.

(3 p

(Endast Kf) Berikna nettoeffekten for en Sppen gasturbin! Temperaturen och trycket i
kompressorinloppet ir 20 °C respektive 98 kPa. Motsvarande for kompressorutloppet
4r 200 °C respektive 425 kPa. Temperaturen i turbininloppet dr 750 °C. Lufiflédet
genom kompressorn dr 60,0 kg/s och isentropverkningsgraden for turbinen dr 0,86.

Antag att forbrinningsgaserna till mingd och egenskaper dr desamma som luften!

(5p)

Lycka tll!




Bl

(Endast K) En pump med pumpkurva enligt figur levererar vatten till en Gppen
bassing, beligen 10,0 m Gver nedre vattenytan, Pumpen ger di vattenflddet 0,016 m?/s.
Av stromningsforlusterna i1 rérsystemet dr 50 % engdngsforluster. En likadan pump
parallellkopplas nu med den ursprungliga pumpen. Hur stort blir vattenflddet, om
parallellkopplingen innebir att tvd T-ror tillkommer, samt att tvd 90° rérkrokar
(krékningsradien = 160 mm) tillkommer i vardera rérgrenen?

- Rérdiametern bidde i den ursprungliga ledningen och de nya rdrgrenama 4r 80 mm.

For ett T-r6r av den typ som forutsatts hir giller

= A=/
T {220 - £=075

didr motstindstalet { baseras pi hastigheten efter passage (nedstroms).

(5 p)

0 0,01 0,02 m3/s
V g vind!
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B1 (Endast Kf) En ballong med frin borjan forsumbar volym skall bldsas upp till
volymen 10 1. Ballongen ir upptridd pa en rorinde. Innanfdr rérinden finns en stryp-
ventil, som medger en langsam pifyllning av luft fran réret. Temperaturen 4r hela tide
och &verallt (dven i roret) 10,0 °C. Pa grund av ballongmaterialets elasticitet ir absolu
trycket i ballongen en funktion av volymen, p = p, (1 + 0,46 V3 dar P, ir omgiv-
ningens tryck.

Berikna den virmemiingd som har avgetts till omgivningen under pafyliningen!
(i

(5p)
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En oljeeldad processugn ér forsedd med -en avgaspanna. I eldstaden 6verfores 62 MW
(inklusive utstrdlningsforluster). Luftdverskottet dr 10 %. Rokgaserna limnar eldstaden
vid 800 °C. Till vilken temperatur kyles rékgaserna i avgaspannan, om den tillverkar
mittad anga av 1,2 MPa, och har en vimeyta av 930 m? och ett k-virde av
40 W/(mzK)? Matarvattnet har miittningstillstdnd. Oljans effektiva virmevirde ir
41,0 MJI/kg.

(5p
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B3  Berikna totala virmefGriusterna for ett fritt upphingt, horisontellt glasrér, som &r 10 m
langt. Rorets ytterdiameter dr 15 cm, och det héller en temperatur av 37 °C pa utsidan,
Viggama och luften i rummet har temperaturen 20 °C.

(5p

EJ&X‘«,
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B4 (Endast Kf) Berikna nettoeffekten for en Oppen gasturbin! Temperaturen och trycket i
kompressorinloppet ir 20 °C respektive 98 kPa. Motsvarande for kompressorutloppet
4r 200 °C respektive 425 kPa. Temperaturen 1 turbininloppet dr 750 °C. Luftflodet
genom kompressor ir 60,0 kg/s och isentropverkningsgraden for turbinen &r 0,36,

Antag att forbrinningsgaserna till méngd och egenskaper ir desamma som luften!
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