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1. (4p)
For att 6ka kylningen fran en varm maskindel fastsitts flinsar i form av cylindriska metallstavar
(se figur). Still, med hjilp av skalbalans, upp en stationédr modell fér virmetransporten i staven.
Viggtemperaturen dr Ty och omgivningens temperatur dr T... Radiella variationer i staven kan
forsummas och konvektiva virmeoverforingskoefficienten, h, ar given.

( @,

2. (4p)
I en kokbok anges ett "skonsamt" sitt att koka fisk (en fisk uppfattas som fiardigkok nir tem-
peraturen dr ca 60°C). En kastrull som fylls med vatten kokas upp. Kokkirlet tas sedan av fran
stpisen och stills pa ett isolerande underlag. Direfter ldggs fiskbiten i och locket ldggs pa.

Stéll upp en matematisk modell (med randvillkor) for "kokforloppet” med foljande antagan-
den.

* Fiskbiten antas sfirisk och &r fran borjan rumstempererad
* Vattnet i kastrullen &r vdl omblandat

» Eventuella ytterligare forenklingar ska motiveras

3. (5p)
Man 6nskar styra temperaturen i en kontinuerlig tankreaktor genom att variera kylvattnets tem-
peratur.
Materialbalansen over reaktorn kan skrivas
dc ;

Virmebalansen kan skrivas
dT ;
pCerE =gpCy(T" —T)+akC(—AH)V, —UA(T — T¢)
Katalysatorns aktivitet a kan beskrivas
=k
dt 24
Forenkla dessa ekvationer till en linjir ordinir differentialekvation som beskriver reaktortem-
peraturens variation i tiden.

V, = 10m> q=0.01m>/s p = 1000kg /m’

C,=4100J/kg C™=1000mol/m> T™=300K

A =108s""  Ea; =80kJ/mol ~ AH = —200kJ /mol

Ay =1073s"!"  Ea, =20kJ/mol ~ UA =20000J/K -s
Ea1

k1 = A1 - e RT
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4. (5p)
Laminir stromning i en vertikal, kvadratisk kanal kan skrivas

d2u+d2u N ar _
H dx?  dy? ps dz

Berikna volymstromningen (m?/s) genom en kanal med kantlingden 1 cm och tryckfallet
20000 N/m?.

u=10"3kg/m-s, p=1000kg/m?, ~ g=9.81 m/s’.

Anvind nagon form av viktade residualer.

5. (5p)
Vid mitningar pa en varmevixlare bestaende av ett yttre och ett inre ror uppméittes floden samt
in- och utgaende temperaturer. Dirur beridknades det totala virmegenomgangstalet U. Mediet
som skall viarmas gar in i det inre roret, medan det virmande mediet gar i motstrom i spal-
ten mellan det inre och det yttre roret. Bada medierna nir vitskeformiga. Tva forsoksserier
genomfordes dir flodet och medeltemperaturen i ytterspalten holls konstant medan flodet (hér
givet som Reynolds tal) pa insidan varierades. Foljande resultat erholls.

Re U-serie 1 (W/m2K) U-serie 2 (W/m2K)

13000 403 412
18000 505 518
23000 609 614
28000 723 697
33000 778 743

Sambandet mellan U, refererad till innerrorets inneryta, insidans virmegenomgangstal ¢; och

utsidans o ges som bekant av
1

U =

- 1
l
R J—
A0, + Reyp + o

e i
Genom oberoende forsok har

+ Ry, bestimts till 2.5-10~#Km? /W. Vi skall nu under-

oo
sOka tva snarlika modeller for o;:

Modell 1: o Re™
Modell 2: o = Otz(Re/ReRef)nz

dir R, = 23000.
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Genom minimering av residualkvadratsumman bestimdes parametrar mm till:

Modell 1 Modell 2
o (parameter 1) 0.2445 718.7
n (parameter 2)  0.7952 0.7944
SS 1916 1915
A 3.66-1073 —1.50-107 0.290 4.46-10%

—1.5-1073 6.18-107%  4.46-107% 6.18-107°

a) Berikna virdet pa ett element i J-matrisen for modell 1. Ange vilket element du berdknat
och ange dven J-matrisens dimensioner for detta fall.

b) Berikna, for bada modellerna, 95% konfidensintervall for parametrarna. Berdkna dven kor-
relationen mellan parametrarna.

c¢) Jamfor storleken pa intervallen for motsvarande parametrar i de bada modellerna. Notera att
for parameter 1 sa bor o jimforas med o/ (Reref)”2 for att det skall bli rittvisande. Kom-
mentera jimforelsen!

Ledning:

Korrelationsmatrisen C definieras som

iy = {XTX) "}/ LX) Ba{ (xTx) 13,

Se bilaga for tabeller och dvriga formler.

6. (4p)
a) Genomfor en sa kallad lack-of-fit-analys for modell 1 i uppgift 5 pa signifikansnivan 95%.
b) Illustrera i en graf, med "pahittade" data och en modell som kan berksivas med en rit linje,
de strackor som motsvarar de skillnader som ingér i residualkvadratsumman respektive "pure-
error"-kvadratsumman.

Ledning:
m nj
Pure error-kvadratsumman berdknas som SS, = Y. Y (yji—7F j)z, och dess antal frihetsgrader
i=1i=1
m ! l
irv,= Y (l’lj— 1).
j=1
. T . SSp/ve )
Testvariabeln, som ir F-fordelad (v, v, a) dr S8, /e Dessutom giller att SS; =SS, — SS..
e e
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