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1. Pd bilag 1, fig. 1 er der skematisk vist en del af et damp-
turbineanl®zg, der arbejder med genoverhedning af dampen.
Foruden de pa figuren angivne data oplyses fglgende:
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- br@ndstofforbrug ....c.ceeesesecocassconcacsss 64 kg/s

-
ds~-

- brandstoffets nedre brendverdi .......c0000000 25100 kJ/kg

Det antages, at der er indtruffet stationzr driftstilstand,
og at der ikke sker varmeudveksling med omgivelserne.

forvarmning

Beregn:
1.1.1 - generatorens afgivne effekt, angivet i MW,
'1.1.2 - anlaggets termiske virkningsgrad (inkl. kedelen), nar
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1.5 - varmevekslerens temperaturvirkningsgrad, dvs. forholdet mellem den opniede tempera-

turendring og den maksimalt opnaelige temperaturendring.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter fra pos. 1 til pos. 9 markeres tydeligt i det
udleverede diagram (bilag 4).

2. P4 bilag 1 fig. 2 er der skematisk vist en simpel understattet vandret bjelke belastet med
en enkeltkraft. P4 bjelken hviler der via ruller en vandret bjzlke belastet med en
enkeltkraft og en jevnt fordelt belastning. Reaktionerne ved C og D overferes gennem
rullerne. Samtlige angrebspunkter i de to bjalker befinder sig regningsmzessigt i bjzlker-
nes neutrale akser.

Bjzlkerne, som begge er HE 200 B profiler, er placeret saledes, at flangerne er vandrette.
Data for bjalkeprofilet fremgér af tabel 1 pé bilag 1.
I beregningerne ses der bort fra bjzlkernes egenvagt.

2.1 Tegn momentkurven for bjalken CD, idet der udregnes bgjningsmomenter i et passende
anta] karakteristiske stottepunkter.

2.2 Tegn tverkraftkurven for bjelken AB.

23 Beregn storste bgjningsspanding i bjelken AB.

3. Pa bilag 2 er der skematisk vist et kraft/varme-producerende dampturbineanlzg. Foruden
de pa bilaget anforte oplysninger, der gzlder for anleggets aktuelle driftstilstand med
produktion af fiernvarme, hedtvand og el, foreligger der folgende:

- turbineanlaggets mekaniske virkningsgrad............ccoeieiiiiiiiienin. 0,97
- el-generatorens virkmingsgrad...........ccceiiiiiiiriiiiiiiereeiee e 0,98
- kedlens virkningsgrad........cceeeueeiiiiieiiiiiii e 0,93
- anleggets producerede fjernvarme og hedtvands effekt................... 380 MJ/s

Det antages for de efterspurgte beregninger,
- at driftsforholdene er stationzre,
- at der ikke er varmelednings- og varmeudstralingstab til omgivelserne,
- at der ikke er tryktab i rer inkl. overheder og genoverheder,
- at der ikke forekommer entalpizndringer ved fadevandets/kondensatets passage gennem
pumper.
Jortsceites
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Beregn for anlegget:

3.1 - hgjtryksturbinens indre isentropiske virkningsgrad,

3.2 - generatorens producerede el-effekt,

33 - den i kedlen indfyrede effekt,

3.4 - anlzggets termiske virkningsgrad.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter markeres tydeligt i det udleverede diagram
(bilag 5).

4. P4 bilag 3 fig. 4 er der vist et lukket cirkulationssystem med ekspansionsbeholder inkl. to
ens centrifugalpumper i parallel, hvoraf den ene er med variabelt omdrejningstal.
Rorfriktionen kan regnes at variere med kvadratet pad den gennemstremmende veaske-
volumenstrem.

Fig. 5 viser pumpekarakteristikken for én centrifugalpumpe ved 1500 omdr. pr. minut
samt driftspunktet, nér der alene er én pumpe i drift ved anforte omdrejningstal.

4.1 Bestemn driftspunktet for centrifugalpumperne, nar begge pumper kerer med omdrejnings-
tallet 1500 omdr. pr. min.

42 Bestem det omdrejningstal pumpen med det variable omdrejningstal skal indstilles til for i

paralleldrift med pumpen, der kerer med omdrejningstallet 1500 omdr. pr. minut, at give
en samlet veskevolumenstrem pa 500 m>/h.

Den samlede vaskevolumenstrem ved dette driftspunkt regnes som summen af de to
pumpers vaeskevolumenstremme ved den til driftspunktet svarende trykhgjde.

Eksamenskommissionen
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1.4 - den varmeeffekt der overfores til luften i anleggets varmeflade B,
1.5 - varmevekslerens entalpivirkningsgrad, dvs. forholdet mellem den opniede entalpi-

@&ndring og den maksimalt opnielige entalpizndring.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter fra pos. 1 til pos. 9 markeres tydeligt i det
udleverede diagram (bilag 4).

2. Pa bilag 1 fig. 2 er der skematisk vist en simpel understottet vandret bjzlke belastet med
en enkeltkraft og en jevnt fordelt belastning pd en del af bjelkestrekningen. Samtlige
angrebspunkter befinder sig regningsmeessigt i bjelkens neutrale akse.

Bjzlkeprofilet, som er vist pa bilag 1 fig. 3, er en sammensvejst konstruktion af
et HE 200 B profil og et U profil or. 200.

Bjzlken er understottet pd HE-profilets frie vandrette flange.

Data for HE-profilet fremgar af tabel 1 pa bilag 1.

Data for U-profilet fremgar af tabel 2 pé bilag 1.

I beregningerme ses der bort fra bjzlkens egenvagt.

2.1 Tegn momentkurven for bjelken AB, idet der udregnes bgjningsmomenter i et passende
antal karakteristiske stottepunkter.

2.2 Beregn den storste bgjningsspanding i bjelken AB.

3. P2 bilag 2 er der skematisk vist et el-producerende dampturbineanleg. Foruden de pa
bilaget anferte oplysninger, der gelder for anlzggets aktuelle drifistilstand med
produktion af el, foreligger der folgende:

- turbineanleggets mekaniske virkningsgrad............cooooiiiiiiiiin 0,96

- el-generatorens virkningsgrad...........ccoiiiiiiiiiiiiii 0,98

- kedlens vitkningsgrad......c.cocviiiiiiiiiiiiii 0,94

- densiteten af kglevand til kondensator..........ccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, 1020 kg/m3

- varmefylden for kelevand til kondensator..........ccooviiiiii 4,19 kJ/(kg-°C)

Jortscettes
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Det antages for anlzgget,

- at driftsforholdene er stationzre,

- at der ikke er varmelednings- og varmeudstralingstab til omgivelserne,

- at der ikke er tryktab i rer inkl. overheder, _

- at der ikke forekommer entalpiendringer ved fadevandets/kondensatets og kalevandets
passage gennem pumper.

3.1 Beregn anleggets termiske virkningsgrad.

3.2 Den aktuelle driftstilstand, hvor der er to ens parallelkoblede kelevandspumper i drift,
@ndres til en driftstilstand med kun én kelevandspumpe i drift. Herved fremkommer der
en driftssituation, hvor kelevandets temperaturdifferens stiger 2 °C.

Kglevandspumperne er centrifugalpumper med et fast omdrejningstal pa 720 omdr. pr. min.
Pa bilag 3 er pumpekarakteristikken vist for en kelevandspumpe ved dette omdrejningstal.

Det antages yderligere,

- at rerfriktionen i kelevandssystemet kan regnes at variere med kvadratet pa den gennem-
stremmende vaskevolumenstrom,

- at der ikke er niveauforskel mellem vandoverfladerne ved kolevandssystemets til- og
afgang.

Beregn den reducerede kondensatoreffekt.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter markeres tydeligt i det udleverede diagram
(bilag 5).

Eksamenskommissionen
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1.4 Beregn den massestrem af recirkuleret rumluft, som lige netop bevirker, at der ikke er

2.1

22

3.1

behov for at benytte varmefladen til opvarmning af luften fra pos. 2 til pos. 3, idet luftens
tilstand i pos. 4 holdes uzndret ved reduktion af den tilferte dampmassestrom til be-
fugteren.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter fra pos. 1 til pos. 5 markeres tydeligt i det
udleverede diagram (bilag 4).

Pé bilag 1 fig. 2 er der skematisk vist en simpel understottet vandret bjelke belastet med
to enkeltkrefier og en jevnt fordelt belastning pa en del af bjzlkestrekningen. Samtlige
angrebspunkter befinder sig regningsmaessigt i bjzlkens neutrale akse.

Bjzlken, som er et HE 200 profil, er understottet p& den ene flange, og data for profilet

fremgér af tabel 1 pa bilag 1.
I beregningerne ses der bort fra bjazlkens egenvaegt.

Tegn momentkurven for bjelken AC, idet der udregnes bgjningsmomenter i et passende
antal karakteristiske stottepunkter.

Beregn den sterste bgjningsspanding i bjzlken AC.

P4 bilag 2 er der skematisk vist et el-producerende dampturbineanleg. Foruden de pa
bilaget anforte oplysninger, der gelder for anleggets aktuelle driftstilstand med
produktion af el, foreligger der folgende:

- turbineanlzggets mekaniske virkningsgrad...........c.oocviiiiiiiiiiininn 0,96
- el-generatorens Virkmingsgrad. .........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,98
- kedlens virkningsgrad. ... ....ccoieiiiiiiiiii e 0,94
Det antages for anlegget,

- at driftsforholdene er stationzre,

- at der ikke er varmelednings- og varmeudstrélingstab til omgivelserne,

- at der ikke er tryktab i rer inkl. overheder,

- at der ikke forekommer entalpizndringer ved fadevandets/kondensatets passage gennem
pumper.

Beregn den i kedlen indfyrede effekt.
Sfortscettes
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3.2 Den aktuelle driftstilstand @ndres, idet den tilledte dampmassestrem til lavtryksforvarmer

3.2.1
322

4.1

4.2

43

2 ages fra 5 kg/s til 10 kg/s. Herved reduceres dampmassestremmen til laviryksturbinen
og kondensatoren tilsvarende, idet dampmassestremmen fra udtag Ul dog forbliver
uzndret.

Det antages yderligere,

- at de pd bilag 2 anferte entalpier, tryk og temperaturer er uendrede,

- at turbineanleggets indre isentropiske virkmingsgrader, turbineanleggets mekaniske
virkningsgrad, el-generatorens virkningsgrad og kedlens virkningsgrad forbliver uzndret.

Beregn for anlegget:
- den reducerede kondensatoreffekt,

- anleggets termiske virkningsgrad.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter markeres tydeligt i det udleverede diagram
(bilag 5).

Pé bilag 3 fig. 3 er der vist fire GZ-kurver, benzvnt a, b, ¢ og d, for samme skib med
samme deplacement.

Redegpr for sterrelserne ® og GZ, som er afsat som henholdsvis abcisse- og ordinatakse
pa fig. 3.

Forklar, hvorfor de fire GZ-kurver er forskellige.

Forklar for hver af de viste kurver, hvordan skibets begyndelsesstabilitet mé vurderes, og
hvordan skibet opferer sig i sgen.

Eksamenskommissionen
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1.1
1.2
13

2.1.1

212

2.2

Bestem for ventilationsanlegget:
- massestremmen m, . af recirkuleret luft fra rum 2,

- luftens temperatur og vanddampenes partialtryk ved pos. 8,
- den varmeeffekt der overfores til luften i anleggets varmeflade mellem pos. 3 og 4.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter fra pos. 1 til pos. 8 markeres tydeligt i det
udleverede diagram (bilag 4).

Pa bilag 1 fig. 2 er der skematisk vist et indspzndt lodret cirkulzrt rer belastet med to
vandrette enkeltkraefier. Samtlige angrebspunkter befinder sig regningsmessigt i rerets
neutrale akse.

Det cirkulere rer har en udvendig diameter p& 700 mm og en godstykkelse pd 20 mm.
Tegn momentkurven for reret AB, idet der udregnes bgjningsmomenter i et passende

antal karakteristiske stgttepunkter.

Beregn den storste bgjningsspznding i reret AB, og angiv, hvor den forekommer.

Roret paregnes yderligere belastet med et vridningsmoment pa 500 kNm i rorets top.

Beregn den sterste sammensatte bgjnings- og vridningsspznding i reret AB.

P4 bilag 2 er der skematisk vist et kraft/varme-producerende dampturbineanleg med en
parallelkoblet gasturbine til el-produktion og fedevandsopvarmning. P4 bilaget er der
anfort oplysninger, der geelder for anleggets aktuelle driftstilstand med produktion af el og
fiernvarme.

Det antages for anlegget,

- at driftsforholdene er stationzre,

- at der ikke er varmelednings- og varmeudstrélingstab til omgivelserne,

- at der ikke er tryktab i rer inkl. overheder,

- at der ikke forekommer entalpizndringer ved fodevandets/kondensatets passage gennem
pumper. .

Sfortscettes
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Beregn:

3.1.1 - summen af dampturbineanl®ggets mekaniske og elektriske tab,

3.1.2 - fodevandets entalpi ved tilgangen pos. 1 til fedevandstank (FW tank).

32 Forklar den aktuelle drifistilstand for dampturbineanleggets lavtryksturbine (LT),

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter markeres tydeligt i det udleverede diagram
(bilag 5).

4. Pa bilag 3 er der vist en pumpekarakteristik med angivelse af det aktuelle driftspunkt for
en centrifugalpumpe. Pumpens geometriske loftehajde er 1,5 meter og den dynamiske
anlegsmodstand kan regnes at variere med kvadratet pa volumenstremmen. Det anvendte
pumpemedie har en densitet pa 850 kg/m’.

Volumenstremmen enskes reduceret til 400 m3/h, hvilket bl.a. kan ske ved enten at
reducere pumpens omdrejningstal eller ved at drevle pa pumpens afgangsventil.

4.1 Bestem det omdrejningstal, som pumpen skal kere med for at levere en volumenstrem pa
400 m*/h, nir der ikke drovles.

42 Bestem det effekttab, som en drevling vil medfere, nér der skal leveres en volumenstrom

pa 400 m>/h, og pumpens omdrejningstal er 1500 o/min.

De til besvarelsen udforte aflesninger markeres tydeligt i det udleverede diagram
(bilag 3).

Eksamenskommissionen
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1.3.1  Beregn den samlede effekt, der tilferes luften i anleggets varmeflader.

1.3.2  Beregn den dampmassestrem, der tilferes luften i dampbefugteren.

14 Beregn den massestrem af recirkuleret luft, som lige netop bevirker, at der ikke er
behov for at befugte luften med damp fra pos. 4 til pos. 5, nér luftens absolutte vand-
indhold i pos. 6 er uzndret.

De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter fra pos. 1 til pos. 8 markeres tydeligt i det
udleverede diagram (bilag 4).
N

2. Pa bilag 1 fig. 2 er der skematisk vist en indsp&ndt vandret bjelke AB, hvorpa der via
ruller hviler en vandret bjelke CE, der er belastet med en jevnt fordelt belastning og
en enkeltkraft. Samtlige angrebspunkter i de to bjelker befinder sig regningsmassigt i
bjzlkernes neutrale akser.

Bjzlkerne er placeret séledes, at flangerne er vandrette, og begge bjelker er HE 200 B
profiler.

Data for bjzlkeprofilet fremgar af tabel 1 pé bilag 1.

I beregningeme ses der bort fra bjzlkernes egenvagt.

2.1 Tegn momentkurven for bjelken CE, idet der udregnes bgjningsmomenter i et pas-
sende antal karaktenistiske stottepunkter.

- 22 Tegn tvarkraftkurven for bjzlken AB.

2.3 Beregn bgjningsspandingen i punkt A.

3. P4 bilag 2 er der skematisk vist et dampturbineanleeg. I den pa bilaget viste drifts-
situation producerer anlzgget fiemvarme, hedtvand og el.

Foruden de pa bilaget anforte oplysninger foreligger der folgende:

- turbineanl®ggets mekaniske virkningsgrad...............o.oiian 0,97

— el-generatorens virkningsgrad............cocviiiiiiiii i 0,98

— kedlens virkningsgrad. ... ..ot 0,92

— anleggets producerede fjemvarme og hedtvands effekt................ 280 MJ/s
fortscettes
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Det antages for anlezgget,
~ at driftsforholdene er stationzre,

— at der ikke er varmelednings- og varmeudstrélingsstab til omgivelsemne,
— at der ikke er tryktab i rer inkl. overheder og genoverheder,

— at der ikke forekommer entalpizndringer ved passage af pumper.
Beregn for anlegget: ‘

3.1 — hejtryksturbinens indre isentropiske virkningsgrad,

32 — generatorens producerede el-effekt,

33 — deni kedlen indfyrede effekt.

™ De til besvarelsen anvendte tilstandspunkter markeres tydeligt i det udleverede
diagram (bilag 5).

4. P4 bilag 3 er der for en centrifugalpumpe vist en pumpekarakteristik, der er optaget
ved 1000 o/min. samt anlegskarakteristikken (rerkarakteristikken) for det tilherende
rorsystem.

Pumpemediet er fuelolie med densiteten 930 kg/m’.

4.1 Bestem driftspunktet for centrifugalpumpen, nir pumpeomdrejningstallet reduceres til
800 o/min.

4.2 Bestem driftspunktet for centrifugalpumpen, nir pumpeomdrejningstallet fortsat er .

800 o/min, og der herefter drevles ved pumpens afgangsventil, siledes at anlegs-
modstanden (rermodstanden) i det efterspurgte driftspunkt er foreges med 1,3 bar.

Sefartsstyrelsen
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P4 bilag 4 er vist en skitse af et kondensationskraftvark. Pa skitsen er pafert en rekke
oplysninger, der er gzldende for den stationzere tilstand, anlzgget kerer i.
Af yderligere oplysninger kan anfores:

for mellemtryksturbinerne ( MT1 og MT2 ) gzlder, at de fordeler massestremmene ligeligt.

Den mekaniske virkningsgrad for hele turbinener...................c.ccoiie 0,98
Generatorvirkningsgraden...............oooiiiiiiiiiiiiii e e e, 0,99
Dentilferte effekt til kedlen...............coooiiiii e, 8300 MW

Der tages ikke hensyn til entalpifald og —stigninger gennem rer og pumper.

Der er, bortset fra kedlen, ikke varmelednings- og varmeudstralingstab.

Der er, bortset fra kedlen, ikke tryktab i rer og varmevekslere.

Anvendte entalpier markeres tydeligt pé bilag 5.

Beregn for anlegget:

Hejtryksturbinens (HT) indre isentropiske virkningsgrad.

Generatoreffekten.

Fadevandsentalpien ved tilgang til kedlen.

Kedlens virkningsgrad. (tre decimaler).

Anlzgsvirkningsgraden. (tre decimaler).

Idet der enskes en storre generatoreffekt, by-passes HT-forvarmerne, si fedevandet
stremmer igennem den skitserede ledning.

De angivne tryk og temperaturer p4 turbinen er uzndrede og mengden til HT-turbinen
fastholdes. Udtagsmangderne til de tilbagevarende forvarmere fastholdes.
Kedelvirkningsgraden kan i dette tilfzlde antages at vare uzndret.

Beregn for den nye tilstand:

Den nye fadevandsentalpi.

Den nye anlegsvirkningsgrad. (tre decimaler)

Kommenter:
Anlzgsvirkningsgradens fald ved den nye driftstilstand.
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