#) CHALMERS

S Kurs-PM
Institutionen for kemi och kemiteknik 2021-01-15
Sidnr1avé

KURS-PM

KURS: Teknisk termodynamik (7,5 hp) LKT320-0104/0204
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KURSANSVARIG: Gunnar Eriksson

FORKUNSKAPSKRAV:Fysikalisk kemi, LKT052

SYFTE OCH MAL

Kursen ska ge grundldggande kunskap om teknisk termodynamik med tillimpningar pa
angprocesser, kylmaskiner och varmepumpar. Den ger en makroskopisk behandling av
termodynamiken, vilket ocksé brukar kallas den klassiska termodynamiken. Enklare
stromningsldra, i form av inkompressibel, friktionsfri strdmning, introduceras ocksa.

Efter genomgéangen kurs skall den blivande ingenjoren kunna forsté, formulera och tolka dven
komplexa termodynamiska problem, med tillimpningar pa &ngprocesser, kylmaskiner och
viarmepumpar, och kunna stélla upp enklare strémningsbalanser.

INNEHALL

Inom ramen for kursen ingar grundlaggande teknisk termodynamik, tolkningar av
tillstindsdiagram samt de termodynamiska grunderna for nagra av de viktigaste kraft-
virmemaskinerna, sdisom dngkraftprocessen, kylmaskin och virmepump. Dessutom behandlas
enklare stromningsléra, i form av friktionsfri strémning. Kursen behandlar féljande moment:
Oppna och slutna system; Tillstdndsstorheter; Material- och energibalanser; Arbete och
viarme; Systemet vatten-vattenanga, dngdiagram, angtabeller; Forsta och andra huvudsatsen;
Kontinuitetsekvationen; Bernoullis ekvation; Entropi; Reversibla och irreversibla processer;
Carnotprocessen; Angmaskiner; Kylmaskiner; Virmepumpar.

Kursen bestar av en teoridel pa 6 hp (0104) och en laborationsdel pa 1,5 hp (0204). I
teoridelen ges undervisningen i form av foreldsningar och 6vningar. I laborationsdelen ingér
laborationsmoment och datorbaserade projektuppgifter.

ALLMAN BESKRIVNING OCH ORGANISATION

Kursen ges i form av foreldsningar, 6vningar, datordvningar och laborationer. I 6vningarna tas
rikneproblem kopplade till kursavsnitten upp. Ovningarna bestir av demonstrationer av
problemldsningsteknik kombinerat med sjélvverksamhet. Datorovningarna ér till stod for den
obligatoriska projektuppgiften. Laborationerna och labbseminariet dr obligatoriska.

LITTERATUR
Larobok: Cengel, Y A, Cimbala, ] M & Turner, R H:”Fundamentals of Thermal-
Fluid Sciences”. 5" ed. McGraw-Hill, Inc., 2017.
Eriksson, G:”Stromningsléra - kompendium for kemiingenjorslinjen”,
Chalmers, 2004. (Tillimpliga delar ldggs ut pd kurshemsidan)
Eriksson, G:”’Ovningsuppgifter till Strémnings- och energiteknik”,
Chalmers 2004. (Tilldmpliga delar ldggs ut pd kurshemsidan)
Referenslitteratur: ~ Sven-Erik Mortstedt & Gunnar Hellsten: ”Data och diagram”
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EXAMINATION

Examination av teoridelen sker i form av skriftlig tentamen, bestdende av teoriuppgifter och
berdkningsuppgifter, dir betyg ges i skala 3-5. For godkénd kurs krivs ocksa att
laborationsdelen dr godkédnd. Slutbetyg i kursen baseras pa teoridelens tentamen.

Tentamen: Tisdag 2021-03-16 kl. 14.00-18.00
Slutbetyg: Slutbetyg i skala 3-5 ges baserat pa tentamen.

Hjilpmedel (Tentamen ser i dagsliget ut att gd pa distans, med alla hjdlpmedel tillatna.
vid tentamen:  Vid dndring av detta, kommer kurs-PM att uppdateras.)

LARARE
Foreldsare: Gunnar Eriksson Tel: 772 5704  gunnar.eriksson@chalmers.se
Ovningsledare: ~ Gunnar Eriksson
Labbhandledare  Gunnar Eriksson

MITTMOTE
Den 10 februari kl. 15.00—15.30 halls mittméte for kursen. Mittmoétet halls pa Zoom. Detta
kommer sedan att f6ljas av en kursndmnd i lasperiod 4.

SCHEMATID
Foreldsning: 28 timmar
Ovning: 36 timmar

Laboration/Projekt 20 timmar
Detaljerat schema finns i slutet av detta PM.

DISPOSITION AV SCHEMATID
Foreldsningar

Foreldsn | Innehall Litteratur/Sid
F1 Introduktion. Grundldggande begrepp inom CCT kap 2-1 -2-6
termodynamiken. (CCT kap 1 kursivt)
F2 Tryck och tryckmétning. Str kap 2, CCT kap 2-7 — 2-8
F3 Rena dmnens egenskaper. CCT kap 4, utom 4-7
F4 Energi och energidverforing. Varme och arbete. | CCT kap 3-1 — 3-6, 5-1
Energibalanser. (3-5 delarna "Shaft work"-... kursivt)
F5 Fiirsta huvudsatsen i slutna system. Specifik CCT Kap 5-2 - 5-5
virme.
F6 Forsta huvudsatsen i Oppna system. CCT kap 6 utom 6-5
F7 Friktionsfri stromning: Kontinuitetsekvationen. |Str kap 3—4
Bernoullis ekvation. (se dven CCT s.64 — 65 och kap 8-10)
F8 Termodynamikens andra huvudsats. Virme-
och kylprocesser. Reversibla och irreversibla
processer. CCT kap 7
F9 Termodynamikens andra huvudsats.

Carnotprocessen.




Foreliasningar (forts.)
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Foreldsn | Innehall

Litteratur/Sid

F10 Entropi. CCT kap 8 utom 8-11
(8-9 och s. 321 — 325 kursivt)
F11 %raftprocesser: Ideala processer.
ngkraftprocessen. Rankine-processen.

F12 Kraftprocesser: Forbattringar av Rankine- CCT kap 9 utom 9-3 —9-8, 9-11, 9-17

processen.
F13 Kylprocesser: Kylmaskin och virmepump.

Ideala &ngkompressionsprocessen. Andra CCT kap 9, se ovan

kylprocesser.
F14 Repetition/Konsultation.

Héanvisningar hanfor sig till

CCT: Cengel, Cimbala & Turner: Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, Sed
Str:  Eriksson: Stromningsléra - kompendium for kemiingenjorslinjen

Réknedvningar
Réiknedvn | Innehall. Genomgang | Rekommenderade sjédlvstudietal
Ro61 Grundldggande begrepp. CCT 2-37, CCT 2-34, 45,46, 72,717, 74, 75,
Tryckmétning. 41,43, SE 76, 80, SE 01.2, 3
Ol.1
R62 Rena dmnen. CCT 4-406, CCT 4-44, 49, 54, 57, 68, 71
47, 69
R63 Virme och arbete. CCT5-2,3 |[CCTS5-5,6,9,10,12,15
Ro4 Réknestuga.
RO65 Forsta huvudsatsen i slutna | CCT 3-34, |CCT 3-38, 41, 5-58, 65, 80, 96, 97,
system. 37,5-57,73 |99, 101, 103
RG66 Forsta huvudsatsen i oppna | CCT 6-51, |CCT 6-52, 53, 54, 62, 69
system. 59, 65
Ro67 Kontinuitetsekvationen. SEO1.6, 11, |SE O1.4, 5, 7-10, 12-20, 22
Bernoullis ekvation. 21
RO8 Andra huvudsatsen. CCT 7-20, |[CCT 7-23,40,42,44,45,72,73,
49, 70, 87 75,97,107,110
R69 Entropi. CCT 8-19, |CCT 8-18, 25, 58, 61
56
R610 Kraftprocesser. CCT 9-93, |CCT 9-95,102, 106, 113, 121, 122
105, 117
Ro11 Kylprocesser. CCT 9-138 | CCT 9-137,150, 177
R612 Réknestuga.
Ro613 Réknestuga.
Ro14 Konsultation/Rdknestuga.
Ro615 Réknestuga.
R616 Réknestuga.
R617 Réknestuga.
Ro618 Réknestuga.

Héanvisningar hanfor sig till

CCT: Cengel, Cimbala & Turner: Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences, Sed
SE:  Eriksson: Ovningsuppgifter till Stromnings- och energiteknik
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Laborationer och projektuppgifter

Laborationsdelen bestar av tva studier och ett miniprojekt. Till stod for studierna gors dels en
laboration med praktiska métningar, dels projektuppgifter som utfors med datorhjélpmedel.
Det mesta utfors i projektgrupper, men vid laborationen &r dessa hopslagna till storre
labbgrupper.

Projektovning | Innehall Lokal
L1 Mitningar pa utrustning med recirkulerande flode Apparathall
D1 Projektuppgift 1a & 1b Zoom
D2 Studie 1 Zoom
D3 Projektovning 2a & 2b Zoom
D4 Studie 2 Zoom
D5 Projekt Zoom
D6 Projekt Zoom
D7 Projekt. Zoom
LS Sammanfattande labbseminiarium Se detaljschema
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Schema - Teknisk termodynamik 2021

Vecka | Datum Tid Moment Lokal
3 18/1 08.00-09.45 | Foreldsning F 1. Introduktion. Grundldggande begrepp Zoom
inom termodynamiken.
(v 1) 19/1 10.00-11.45 | Foreldsning F2. Tryck och tryckmétning. Zoom
20/1 08.00-09.45 | Riknedovning RO 1. Grundlidggande begrepp. Tryckmitning | Zoom
Reflektion Tillimpad matematik.
20/1 13.15-15.00 | Foreldsning F3. Rena &mnens egenskaper. Zoom
22/1 08.00-09.45 | Rdknedvning RG2. Rena dmnen. Zoom
4 25/1 08.00-09.45 | Foreldsning F4. Energi och energiéverforing. Virme och Zoom
arbete. Energibalanser
(v 2) 26/1 10.00-11.45 | Riknedvning R63. Virme och arbete. Zoom
271 08.00-09.45 | Foreldsning F5. Forsta huvudsatsen i slutna system. Zoom
Specifik virme
29/1 08.00-09.45 | Riknedvning Ro4. Riknestuga. Zoom
29/1 13.15-15.00 | Rdknedvning RG5. Forsta huvudsatsen i slutna system. Zoom
5 1/2 08.00-09.45 | Foreldsning F6. Forsta huvudsatsen i 6ppna system. Zoom
(v 3) 2/2 10.00-11.45 | Riknedovning RO6. Forsta huvudsatsen i Gppna system. Zoom
3/2 08.00-09.45 | Féreldsning F7. Friktionsfri stromning: Zoom
Kontinuitetsekvationen. Bernoullis ekvation
4/2 13.15-15.00 | Réiknedvning Ro7. Kontinuitetsekvationen. Bernoullis Zoom
ckvation.
5/2 08.00-11.45 | Laboration LI .Mitningar pa utrustning med App.hall
recirkulerande flode (Se sérskilt schema)
5/2 13.15-15.00 | Datorévning 1. Projektuppgift la & 1b. Zoom
6 8/2 08.00-09.45 | Foreldsning F8. Termodynamikens andra huvudsats. Zoom
Virme- och kylprocesser. Reversibla och irreversibla
processer
(v4) 8/2 15.15-17.00 | Datorévning 2.Studie 1. Zoom
972 10.00-11.45 | Foreldsning F9. Termodynamikens andra huvudsats. Zoom
Carnotprocessen.
9/2 13.15-15.00 | Rdiknedvning ROS. Andra huvudsatsen. Zoom
972 15.15-17.00 | Foreldsning F10. Entropi Zoom
10/2 08.00-09.45 | Riknedvning RG9. Entropi. Zoom
10/2 10.00-11.45 | Datorévning 3.Projektovning 2a & 2b. Zoom
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Schema - Teknisk termodynamik 2021

Vecka | Datum Tid Moment Lokal
7 1572 08.00-09.45 | Foreldsning F'11. Kraftprocesser: Ideala processer. Zoom
Angkraftprocessen. Rankine-processen.
(v 5) 15/2 13.15-15.00 | Féreldsning F12. Kraftprocesser: Forbittringar av Zoom
Rankine-processen
16/2 10.00-11.45 | Rdknedvning R610. Kraftprocesser. Zoom
16/2 13.15-17.00 | Datorévning 4. Studie 2 Zoom
17/2 08.00-09.45 | Foreldsning F13. Kylprocesser: Kylmaskin och Zoom
varmepump. Ideala dangkompressionsprocessen. Andra
kylprocesser
17/2 15.15-17.00 | Rdknedvning R611. Kylprocesser. Zoom
18/2 15.15-17.00 | Datorévning 5. Projekt Zoom
19/2 08.00-09.45 | Rdknedvning R612. Riknestuga. Zoom
8 23/2 10.00-11.45 | Riknedvning R613. Riknestuga. Zoom
(v 6) 23/2 13.15-17.00 | Datorévning 6. Projekt Zoom
25/2 15.15-17.00 | Datorévning 7. Projekt. Zoom
9 2/3 8.00-9.45 | Rdknedvning R614. Konsultation/Riknestuga. Zoom
(v 7) 2/3 13.15-15.00 | Rdknedvning R615. Réiknestuga. Zoom
4/3 13.15-15.00 | Rdknedvning RG16. Riknestuga. Zoom
10 9/3 10.00-11.45 | Laboration LS. Sammanfattande labbseminiarium Zoom
(v 8) 10/3 08.00-09.45 | Foreldsning F14. Repetition/Konsultation Zoom
10/3 10.00-11.45 | Rdknedvning R617. Riknestuga. Zoom
10/3 13.15-15.00 | Réknedvning Ro18. Réknestuga. Zoom
11 16/3 14.00-18.00 | Tentamen




