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SYFTE

Kursen ska ge ingdende kunskap om grundldggande fysikaliska storheter rorande stromning
och viarmetransport. Den ska ge inblick i grundlidggande stromningslagar for framforallt
endimensionella stromningsfall, samt orientering om pumpar.

Den ska ocksé ge kunskap om olika mekanismer for varmetransport, metoder att forhindra
varmetransport samt apparatur for att dverfora och atervinna virmeenergi.

Efter genomgéangen kurs skall den blivande ingenjoren kunna forstd, formulera och tolka
industriella problem av stromningsteknisk natur eller rérande virmedverforing, med sarskild
kunskap om tilldmpning pa pumpar och viarmevéxlare.

INNEHALL

Kursen behandlar strémningsldra och virmedverforing ur ett for kemiingenjoren lampligt
perspektiv. I stromningsléran byggs vidare fran den friktionsfria stromningen (ingar i Teknisk
termodynamik) med teorier bakom stromningsforluster och tryckfall, med tonvikten lagd pa
stromning i rérsystem. Vidare kommer utrustning for métning av fléde, och pumpar for att
astadkomma flode, att studeras.

I virmeoverforingen studeras de grundldggande mekanismerna, med viss tonvikt pa
problematik inom processindustrin, framforallt i form av virmeforluster och virmevéxlare.
Fo6ljande moment ingar:

Strémningsteknik: Viskositet; Lamindr och turbulent stromning; Reynolds tal; Flodesmétning;
Friktionsfaktorn; Tryckfallsberdkningar; Pumpar.

Virmeteknik: Fouriers lag for virmeledning; Fri och patvingad konvektion; Nusselts och
Prandtls tal; Stralning; Isolering; Varmevéxlare.

ALLMAN BESKRIVNING OCH ORGANISATION

Kursen bestar av en teoridel pa 6hp och en laborationsdel pa 1,5hp. I teoridelen ges
undervisningen i form av foreldsningar och dvningar. [ §vningarna tas rikneproblem kopplade
till kursavsnitten upp. Ovningarna bestar av demonstrationer av problemldsningsteknik
kombinerat med sjilvverksamhet. Samtliga moment i laborationskursen ar obligatoriska. I
laborationsdelen ingér, forutom laborationer, projektuppgift och labbseminarier, dven en
obligatorisk MatLab-6vning i samverkan med kursen Separationsteknik 1, och ett studiebesok
med tillhorande forberedelser och uppfoljning.
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LITTERATUR
Larobok: Cengel, Y A, Cimbala, ] M & Turner, R H:”Fundamentals of
Thermal-Fluid Sciences”. 5th ed. McGraw-Hill, Inc., 2017.

Eriksson, G: ”Grundlidggande stromningslira - kompendium for
kemiingenjorslinjen”, Chalmers, 2005. (Ldggs ut pa kurshemsidan)

Eriksson, G: ”Ovningsuppgifter till Strémnings- och energiteknik”,
Chalmers 2005. (Ldggs ut pd kurshemsidan)

Ovrigt material: Utdelat under kursens géng.
Referenslitteratur: ~ Sven-Erik Mortstedt & Gunnar Hellsten: ”Data och diagram”

EXAMINATION
Examinationen i Virme- och energiteknik bestar av en skriftlig tentamen bestaende av teori-
och probleml6sningsuppgifter. Tentamenstiden &r 4 timmar.

Tentamen: Maéndag 2021-05-31 kl. 14.00 — 18.00
Slutbetyg : Slutbetyg i skala 3-5 ges baserat pa tentamen.
Tillatna (Tentamen kommer formodligen att gé pa distans, med alla hjdlpmedel

hjdlpmedel tillatna. Vid dndring av detta, kommer kurs-PM att uppdateras.)
vid tentamen:

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

Labbhandledare:  Gunnar Eriksson

SCHEMATID
Detaljer i schemat kan komma att anpassas efter att kursen ges pd distans med campusinslag.

Foreldsningar: 24 timmar
Ovningar: 32 timmar

Laborationskurs: 12 timmar+ 2(+2) timmar MATLAB-6vning (i samverkan med
Separationsteknik 1) + 3 timmar Studiebesok pa distans

Detaljerat schema finns bifogat i bilaga 1.
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DISPOSITION AV SCHEMATID
Foreldsningar
Forelisnnr | Tid | Amne Litteratur
F1 2h |Introduktion. Grundlidggande GS kap.5
stromningsbegrepp. Viskositet.
F2 2h | Laminir och turbulent stromning. GS kap.6-7
Reynolds tal. Flodes- och
hastighetsmétning.
F3 2h | Rorstromning med forluster. GS kap.8-9
Moodydiagram.
F4 2h | Rorstromning med forluster. GS kap.8-9
Engéangsforluster. Rorsystem.
F5 2h  |Reservtillfille
F5 2h | Pumpar. Allméinna begrepp. GS kap.10
Fo6 2h | Pumpar. Pumptyper. GS kap.10 + Utdelat material
F7 2h | Introduktion virmedverforing. CCT kap. 16, 17-1, 17-4
Vérmeledning‘ Kursivt: 17-2, 17-3, 17-5
Ej: 17-6
F8 2h | Konvektion. Virmedverforing vid CCT kap. 19-1 - 19-2, 19-5 - 19-8
rorstromning. Ej: 19-3 -19-4
F9 2h | Fri konvektion. CCT kap. 20-1 — 20-3
Kursivt: 20-4
F10 2h | Varmevéxlare. CCT kap. 22-1 —22-4
Ej: 22-5
F11 2h | Stralning. CCT kap. 21-1 -21-4,21-6 — 21-7
Ej: 21-5, s. 898-900
F12 2h | Repetition/Konsultation.

Beteckningarna i
litteraturhdnvisningen innebdr: CCT — Cengel-Cimbala-Turner: Fundamentals of Thermal-
Fluid Sciences, Sed

GS -

Eriksson: Grundldggande stromningslira
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Réknedvningar
Réiknedvn | Tid |Innehall. Tal for Kommentarer om
nr genomging | egen rikning!
Ro1 2h | Viskositet. Reynolds tal. Hagen- 02.1,3,8
Poiseuilles ekvation.
R62 2h | Hastighets- och flodesmiétning. 03.1,6, 12
Ro3 2h | Rorstromning med friktion. 04.1,15,17 |Réknaej:
04.31-33
R64 2h | Rorstromning. Rorsystem. 05.1
Ro65 2h |Pumpar. 06.1,4,6,9
R66 2h |Réknestuga.
R&7 2h | Virmeledning. 07.1,8 Extra tal i CCT:?
17-14, 15, 24
RoO8 2h |Konvektion. Varmedverforing vid |08.1, 6, 14 | Réknaej:
rorstréomning. 08.18-23
Extra tal i CCT: 2
17-21, 19-7, 70
R69 2h | Riknestuga.
Ro10 2h | Viarmevaxlare. 010.1,3 Extra tal i CCT:
22-39,49
Ro11 2h | Riknestuga.
R612 2h | Strilning. 09.1 Extra tal i CCT:?
21-106, 107
R613 2h | Virmedverforing. Kopplade 09.7,9 Extra tal i CCT:?
mekanismer. 19-132, 20-22
R614 2h |Réiknestuga.
RO15 2h |Réknestuga.
R616 2h |Réknestuga.

1) Nir inget annat séigs, ir alla tal i motsvarande kapitel i Eriksson: "Ovningsuppgifter till Stromnings-
och energiteknik” rekommenderade tal.

2) Extratal i Cengel -Cimbala-Turner: ~Fundamentals of Thermal-Fluid Sciences”, 5Sed ir till for den
som vill eller behdver rdkna ytterligare tal. Svar till dessa kommer att tillhandahéllas.

Laborationer

Vissa laborationsmoment kommer inte i nuldget att kunna utforvas pd campus, men kommer dd
att ersdttas av distansuppgifter. Ett tinkt heldags studiebesédket ersdtts med ett studiebesék pd
distans (ej heldag).

Laboration Tid Innehéll Lokal
L1 2h Reologi 2190A
L2 2h Flodesmétning & EnergtlabbPatricta(Eindholmen)
rorfriktion
L3 2h Virmevixlare Energilabb, Patricia (Lindholmen)
LPI 2h Projekt: Reologi Se schema
LS1 2h Seminarium L1 & L2 Se schema
LS2 2h Seminarium L3 Se schema
Datordvning 4h MatLab (i samverkan med | Datasal, se schema
(2+2h) | Separationsteknik 1)
StF 2h Forberedelse studiebesdk | Se schema
Stud (heldag) | Studiebesok pé distans Borealis, Stenungsund
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Schema - Stromnings- och energiteknik Bilaga 1
Vecka | Datum Tid Moment Lokal
12 22/3 | 08:00-09:45 |Foreldasning F1. Introduktion. Grundlaggande Zoom
stromningsbegrepp. Viskositet.
(v 1) | 22/3 | 13:15-15:00 |Foreldsning F2. Laminér och turbulent stromning. Zoom
Reynolds tal. Flodes- och hastighetsmétning.
23/3 | 08:00-09:45 |Réknedvning RO1. Viskositet. Reynolds tal. Zoom
Hagen-Poiseuilles ekvation.
23/3 | 10:00-11:45 |Rdknedvning R62. Hastighets- och flodesmétning. Zoom
24/3 | 10:00-11:45 |Foreldsning F3. Rorstromning med forluster. Zoom
Moodydiagram.
24/3 | 13:15-15:00 | Foreldasning F4. Rorstromning med forluster. Zoom
Engéngsforluster. Rorsystem.
25/3 | 08:00-09:45 | Rdknedvning R63. Rorstromning med friktion. Zoom
25/3 | 13:15-15:00 |Rdknedvning R64. Rorstromning. Rorsystem. Zoom
26/3 | 13:15-15:00 | Laboration L1. Reologi & Projekt: Reologi Zoom
Introduktion
13 29/3 | 08:00-09:45 | Foreldasning F5. Pumpar. Allménna begrepp. Zoom
(Iv2) | 29/3 | 15:15-17:00 | Foreldsning F6. Pumpar. Pumptyper. Zoom
30/3 | 08:00-11:45 | Laboration 1. Reologi Pass 1-2 (Bokbara tider) 2190A
30/3 | 13:15-17:00 | Laboration L.1. Reologi Pass 3-5 (Bokbara tider) 2190A
31/3 | 10:00-11:45 | Projekttid. Projekt: Reologi Zoom
15 12/4 | 15:15-17:00 | Rdknedvning R65. Pumpar. Zoom
(Iv3) | 13/4 | 13:15-15:00 | Rédknedvning R66. Riknestuga. Zoom
14/4 | 08:00-09:45 | Foreldsning F7. Introduktion virmedverforing. Zoom
Virmeledning.
14/4 | 10:00-11:45 |Riknedvning R67. Virmeledning. Zoom
14/4 | 13:15-17:00 | Laboration L1. Reologi Pass 6-8 (Bokbara tider) 2190A
15/4 | 10:00-11:45 | Foreldsning F8. Konvektion. Varmedverforing vid Zoom
rOrstrOmning.
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Schema - Stromnings- och energiteknik Bilaga 1
Vecka | Datum Tid Moment Lokal
16 19/4 8:00-9:45 |Forelasning F9. Fri konvektion. Zoom
(Iv4) 19/4 13:15-15:00 |Réknedvning R68. Konvektion. Zoom
Virmedoverforing vid rérstrémning.
21/4 10:00-11:45 |Rdknedvning R69. Raknestuga. Zoom
21/4 13:15-15:00 |Foreldasning F10. Varmevaxlare. Zoom
17 26/4 10:00-11:45 |Réknedvning R610. Varmevixlare. Zoom
(Iv5) 26/4 13:15-15:00 | Rdknedvning R611. Riknestuga. Zoom
28/4 | 08:00-11:45 | Laboration L2. Flodesmétning & rorfriktion Energilabb; Patrieia
Distans Zoom
18 4/5 13:15-17:00 |Laboration L3. Varmevéxlare Distans Energilabb; Patricia
Zoom
(Iv 6) 5/5 10:00-11:45 | Forberedelse studiebesok & Konsultation Zoom
6/5 (Heldag) |Studiebesdk pa distans Distans Borealis;Stenungsund
7/5 08:00-11:45 | Datorévning. MatLab (i samverkan med Zoom
Separationsteknik 1)
19 10/5 13:15-17:00 | Datorovning. MatLab (i samverkan med Zoom
Separationsteknik 1)
(v 7 11/5 | 08:00-09:45 | Forelasning F11. Stralning. Zoom
12/5 | 08:00-09:45 | Rdknedvning R612. Stralning. Zoom
20 17/5 | 08:00-09:45 | Rdknedvning R613. Virmedverforing. Zoom
Kopplade mekanismer.
(v 8) 17/5 15:15-17:00 |Labbseminarium LS1. Seminarium L1 & L2 Zoom
19/5 | 08:00-09:45 | Rdknedvning R614. Riknestuga.
21 24/5 | 08:00-09:45 Foreldsning F12. Repetition/Konsultation. Zoom
(v 9 25/5 | 08:00-09:45 | Rdknedvning R615. Réknestuga. Zoom
25/5 10:00-11:45 | Labbseminarium LS2. Seminarium L3 Zoom
26/5 13:15-15:00 | Rdknedvning R616. Riknestuga. Zoom
22 31/5 14:00-18:00 | Tentamen

(Med reservation for dndringar)




