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1. Varmeutvidgning. (2p)

En glidlagerbana av brons med ytterdiametern Dg; = 50.02 mm ska mon-
teras i ett aluminiumblock, dér lagerhalet &r D) = 50.00 mm. Hur mycket
maste man sénka bronslagerbanans temperatur for att fa den pa plats ?
(utan att pressa i den ...) '

Varmeutvidgningskoefficienterna ar
apr = 19-1076 (°C)~! brons
apl=24-107% (°C)~! aluminium

DBr

2. Virmevixlare. (3p)

I en viarmevéxlare ar kallvattenflodet 1y = 1 kg/s och effekten P = 126 W
enligt figuren. Specifika virmekapaciteten for vatten ar ¢ = 4.2 kJ /kg-°C

Tiin = 7 | = my, = 1kg/s kallvatten | = 35°C
P =126 kW
Tyue = 35°C | — 1, = 7 varmvatte Tyin = 55 °C

a) Om kallvattnets uttemperatur ar Ty, = 35 °C, vilken ar da intemper-
aturen Ty, 7

b) Om vérmevéxlaren ar helt isolerad och varmvattnets in- resp. ut-
temperatur ar Ty, = 55 °C resp. Tyye = 35 °C, hur stort ar da
varmvattenflodet m,, 7

3. Tryckvandring. (3p)

normalt lufttryck p, = 1 atm Trycket p; i en tank mats med en

) ~ manometer enligt figuren. Over den

totalt tryck p, o \" ‘ oppna delen dr det normalt lufttryck
B p2 = 1 atm. Densiteterna ar

75 cm

vatten: p, = 1000 kg/m3
olja: po = 790 kg/m?

kvicksilver: pg, = 13600 kg/m3

Rékna med g = 10 N/kg och bestam

& N Mereury ;lotalsotrycket p1 om kvicksilvrets héjd
B cm.




4. Luftfuktighet. (3p)
Mattnadstryck (koktryck) fér vatten och kvicksilver

t/°C Vatten/kPa Kvicksilver/Pa
-30 0,0381 0,64:107
-20 0,103 2,41-107
-18 0,165 4,52:107
=10 0,260 8,0810°
-5 0,401 14,3-10°
0 0,610 24,7107
] 0,872 40,710
b I! A ~3
En viss dag da temperaturen &r T = 5 °C, sa &r den 18 ::Z (:,1‘23
relativa luftfuktigheten Rpp = 46 %. 20 — 0160
Vad ar da daggpunkten T 7 a8 3,17 0,246
(Avrunda till 3 decimaler vid berdkningen.) 20 22 0,378
as 5,64 0,553
40 7,37 0,810
50 12,3 1,69
60 19,9 3,37
70 31,2 6,43
80 47,3 11,9
90 70,1 21,1
100 101,3 36,4
110 143,2 61,0
120 198,4 99,4
130 270,0 158,1

5. Bernoulli. (6p)

Luft med densiteten 1.2 kg/m3 strémmar genom tva rorsektioner med dia-
metrarna 5 cm resp. 15 cm. Volymsflédet &r ¢ = 0.1 m3/s och en kvick-
silvermanometer (pug = 13560 kg/m?) visar tryckskillnaden med héjden h
enl. fig.

luft, 20 °C D, =5cm D,=15¢cm
p = 1.2 kg/m? ¥ K
— v (1) -y,
6=01m¥s T §| ©)

Hg— P = 13560 kg/m?

Antag att det ar forlustiritt riatt igenom (hj, = 0) och berékna:
a) hastigheterna v, och vy i resp. ror,
b) tryckskillnaden mellan rorsektionerna,

¢) hdjden h i kvicksilvermanometern.



6. Friktion i ror. (6p)

Flytande ammoniak med temp. —20 °C flédar med massflodet 1 = 0.15 kg/s
iett L = 30 m langt horisontellt kopparrér med diametern D = 5 mm.
Massflodet ar stationédrt och for koppar ar skrovligheten ¢ = 0.0015 mm.

massfléde kopparrdr, € = 0.0015 mm
m = 0.15kg/s @ D=5mm v Ammoniak —20 °C:

S p = 665.1 kg/m3

_ —4
NH;, —20°C ¢ » > n = 2.361-10"* kg/ms

L=30m
Utover rorfriktionen har vi engangsforlusterna
A: Roringang : Ky, =0.5

a = 1.05 vid turbulent strémning resp.

B: Rorutl : =
Rérutlopp @ K, = a med { a = 2 vid laminér strémning

Berdakna hojdforlusten hy,.

7. Arbete, 1:a Huvudsatsen. (6p)

Luften i en cylinder expanderar vid konstant tryck p = 20 atm fran voly-
men V; = 80 cm? till Vo = 160 cm3. Starttemperaturen ar 7, = 227 °C.

a) Hur stort arbete utréttar luften ? d
» P = konst, @

- S —1

b) Vad blir temperaturen 75 i punkt 2 ?

¢) Berédkna dndringen i inre energi AU.

d) Hur mycket virme Q19 tillfors ? 7 =

Luften behandlas som en 2-atomig idealgas med f = 5 frihetsgrader och
molmassan M = 28.9 g/mol. (1 cm3 = 107% m3, 1 atm = 101.3 kPa)

8. Molar virmekapacitet for idealgas, adiabatisk process. (6p)

1
Luften i en cylinder komprimeras snabbt (sa att @ = 0) till 5 & sin

startvolym V,4 = 1 liter. Starttrycket & py = 1 atm och starttempera-
turen ar Ty = 27 °C.

P

a) Hur stort ar trycket pp i punkt B ? lQBC

b) Vad blir temperaturen T i punkt B 7

¢) Hur mycket virme Qpc tillfors nér gasen i i !
cylindern expanderar vid konstant tryck pg o, |..i. T @

tillbaka till starvolymen V7 ] PV
Ve Va

Luften behandlas som en 2-atomig idealgas med f = 5 frihetsgrader och
molmassan M = 28.9 g/mol. (1 liter = 1072 m?®, 1 atm = 101.3 kPa)




9. Kretsprocesser - virmemaskin. (6p)

I en viss virmemaskin tillfors varmet @, = 800 J under en cykel. Samtidigt
dumpas spillvarmet |Q.| = 500 J.

/——_‘__\
Hot reservoir ]
.. . at 7,
a) Hur stort nettoarbete Wyetto utrattar maskinen & 4
under en cykel 7 Q
iy N
N
b) Vad &r maskinens verkningsgrad n ? Heat  Wnetto
_engine

¢) Om Tj, = 227 °C och T, = —23 °C, vad ar da
maskinens hogsta mojliga teoretiska verknings-
grad ne 7

/

Q.

3
| Cold reservoir
at T,

10. Carnotprocessen - virmepump/kylmaskin. (8p)

En ideal Carnotvarmepump tar varme Q. vid temperaturen 7, = —5 °C
och lamnar vérme |Qp| vid temperaturen T}, = 25 °C enl. fig.
Vid processen A — B ar dndringen i entropi AS = Sg — Sy = 10 J/K.

a) Bestdm vérmefaktorn V.

-
©) l\lQh] © b) Hur mycket vérme |Qp| ldmnar
Th varmepumpen till rummet under en
cykel 7
Q=0 Q=0
c) Bestam nettoarbetet |W|som utrittas
T feced EL under en cykel pa varmepumpen.
A) (B
OéA Za. Sa() S d) Vad blir maskinens kéldfaktor Ky, om

den istéallet anvénds som kylmaskin ?



11. Viarmeledning: 1- och 3-glasfonster. (8p)

Lite anvandbara data:

Material A (W/m-K)
Varmeledningsformaga A Glas 0.8
Luft 0.026

L =4 mm glas

a) Berdkna effekten P som strommar genom ett 1- L SR Ts=0%

glasfonster med tjockleken L = 4 mm och arean

A =1 m? om temperaturskillnaden &r AT = 20 °C. Effekt P mmp -
w 2
Aglas = 08 —o= A=1m
b) Berdkna R— véardet for ett treglasfonster som
utgors av, raknat inifran och ut: =8 o luft
. L =4 mm glas
— glasskiva - L =4 mm
T, = 20°C T.=0°C
— luftlager - L =9 mm
Effekt P s -

— glasskiva - L =4 mm
— luftlager - L = 9 mm A= 1m?

— glasskiva - L = 4 mm

c) Berikna viirmeeffekten som strémmar genom arean A = 1 m? av ett
treglasfonster vid en temperaturskillnad pa AT = 20 °C.

d) Vad blir temperaturskillnaderna 6ver glasskivorna resp. luftlagren ?

12. Braytoncykeln. (15p)

Gasturbin-motorer anvidnds framst inom flygtrafiken (jetmotor) och for el-
produktion (driver generator i t.ex. kérnkraftverk). En ideal gasturbin
arbetar enl. Braytoncykeln mellan tva givna tryck, hogt, pc, resp. lagt, pa.

Egentligen ar det ett strommande medium i ett gasturbin-system enl.
ovan men vi réknar pa upphovsmannens ”olje-eldade kolvmaskin” (fritt
oversatt) for en innesluten méngd luft, vilken betraktas som en tvaatomig
idealgas. Braytoncykeln utgors av foljande processer:

IJ

A — B: Isobar kompression. C QCDH D
Pc

B — C: Adiabatisk kompression.

|
|
|
C — D: Isobar expansion. pak+
|
|
1

ﬂ Q‘.‘w :

D — A: Adiabatisk expansion.

Harled och berdkna Braytoncykelns verkningsgrad om Tp = 2.5-Ty



Formelblad - Stromningslara FY302G

Energiekvationen:

2
&'+a1_+zl+hpumpu:£“+a2 +Z2+hturb1ne+hL
Pg 29 Pg 29

Energiekvationen (KK beteckning):

&+01—+21+h —p +012 +22+hL
rg 29 P9 29
: ; pui pUs
Bernoullis ekvation: p; + o + pgz, = ps + 5 + pgz,

Pumpeffekt:  7pumpWoump = ghpump
Pumpeffekt (KK): W, = rmgh, = pVgh, = VAD = Vayg AcAp
4A, 2ab .
Dy = a rektangulart
P a+b

pvD _ vD Re < 2300 laminart
L v Re > 4000 turbulent

Hydrauliska diametern: D; =

Reynolds tal: Re=

L 2
Hijdforlust i rér, totalt:  hy = (f+ Kz )

(p1 — P2)7TD4
128uL

Flode horisontellt cirkulirt ror: V=
Tryckforlust i ror:  App = pgh;y
Friktionskoefficient f

i) Moody: A-27

ii) Colebrook: % = —2log (63{—17) + R2e?/17)

1.11

69 e/D
iii) Haaland: T ~ —1.8log Re (?7




