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Fakulteten for hilsa, natur- och teknikvetenskap
Milj6- och energisystem

Kursplan

Beslut om inrittande av kursen
Kursplanen ér faststilld av Fakultetsnamnden vid Fakulteten for hiilsa, natur- och teknikvetenskap, 2013-10-01
och giller fran hostterminen 2013 vid Karlstads universitet.

Kurskod: EMADI11

Energi- och miljooptimering, 15.0 hp

(Optimization of Environmental and Energy Systems, 15.0 ECTS Credits)

Utbildningsniva: avancerad niva

Successiv fordjupning: AIN (Avancerad niva, har endast kurs/er pa grundniva som férkunskapskrav)

Undervisningssprak
Svenska

Behorighetskrav

For programstudenter: Studenter som 4r antagna till Hogskoleingenjorsprogrammet i energi- och miljoteknik
(TGHEM) eller Civilingenjorsprogrammet (TACBR) med godkénda studier omfattande minst 75 hp eller som
ar antagna till Pabyggnadsprogrammet i Energi- och Miljoteknik mot Civilingenjorsexamen (TAMEM) dr
behoriga.

For studenter som ldser fristaende kurs: Grundlaggande behorighet for utbildning pa grundniva samt godkinda
hogskolestudier motsvarande minst 90 hp, varav minst 15 hp
sammantaget inom energiteknik och minst 15 hp inom matematik eller motsvarande.

Huvudomrade
MEI (Miljo- och energisystem)

Lirandemal
Efter avslutad kurs skall studenten kunna

formulera modeller av energi- och/eller miljosystem med linjédra bivillkor och anvinda
linjarprogrammeringsmetoder for att berdkna optimala 16sningar for modellsystemen med olika typer av energi-
och/eller miljorelaterade linjdra malfunktioner.

tillimpa entropiproduktionsminimeringsmetoden for att minska forlusterna samt berdkna entropiproduktion
och exergiforlust i ett energisystem

gora sddana antaganden om systemavgrinsningar, referenstillstand etc. som kravs for att utféra en vilgrundad
och konsistent exergianalys

tillimpa exergianalysmetoden pa sammansatta energisystem

berikna exergiinnehall, reversibelt arbete, isentropisk verkningsgrad, exergiforlust/irreversibilitet samt
exergiverkningsgrad for olika delar i sammansatta energisystem

beridkna reversibelt arbete, exergiverkningsgrad och exergiforluster for angturbiner

berdkna minsta mojliga arbete eller mesta utvinnbara arbete i ett system med ideala l6sningar i olika
koncentrationer

berdkna adiabatisk flamtemperatur och exergiforlust i forbranningsprocesser



tillimpa pinchmetoden for att berikna minimalt behov av extern virme och kyla

redogora for hur dynamisk programmering kan anvéndas for optimering av tidsforlopp 1 miljo- eller
energisystem

gora vilmotiverade bedomningar da det giller att definiera malfunktioner for optimeringsproblem

Kursens huvudsakliga innehall

Kursen innehaller teorin for och tillimpning av viktiga metoder for att energi- och miljoméssigt optimera
tekniska system, d v s att systematiskt ta fram den bésta mojliga 16sningen givet vissa forutsdttningar och ett
visst mal. Exempel pa system dir metoderna kan tillampas 4r fjarrvirmenit, avfalls- och atervinningssystem,
processindustri, kraftvirmeanldggningar och reningstekniska anlfiggningar samt nationella och internationella
energidistributionssystem.

Kursen genomfors s att den kan ldsas bade som campus- och som ren distanskurs.
Kursen bestar av tre delmoment.

Delmoment 1 (4,5 hp): Linjédr programmering (LP) och simplexmetoden: Exempel inom avfallshantering och
energidistribution; Modellering och formulering av linjdra optimeringsproblem; Val av systemavgrinsningar,
alternativ- och kénslighetsanalys; Tillimpning i ett fjarrvarmesystem.

Foreldsningar, dvningar och projekt i energisystemoptimering med anvéindning av Matlab med delredovisning
samt slutligt projektredovisningsseminarium. Gruppstorlek ca 2 personer per grupp.

For distansstudenter ersitts foreldsningar och 6vningar med undervisning via itslearning och dven handledning
och redovisning sker pa distans med IT-st6d.

Delmoment 2 (6,75 hp): Termodynamiska metoder for energieffektivisering: Entropiproduktionsminimering,
Exergianalys och Pinchteknik. Optimering med termodynamiska méalfunktioner & bivillkor. Termodynamiska
begrepp och teori: Allménna definitionen av exergi; Dott tillstand (Dead State)/termodynamisk jamvikt;
Referenstillstand; Utvidgat system och ndromgivning; Entropiproduktion i grinsyta; Entropi-, energi- och
exergibalansekvationer for slutna och 6ppna system; Verkligt arbete; Nyttigt arbete; Omgivningsarbete; Exergi
som tillstandsfunktion; Ekvationerna for exergiinnehall och exergidndring for slutet system, dppet system med
stationdrt flode samt for varmeexergi i Carnotmodellen; Exergiforluster och Exergiverkningsgrader (Second
Law Efficiency) for tekniska processer; Exergianalys for blandnings- och separationsprocesser sisom
avsaltning och koldioxidavskiljning; Exergianalys for forbrianningsprocesser; Luft-bréinslekvot; Teoretisk
luftméngd, luftoverskott, luftunderskott; Standardreferenstillstand; Adiabatisk flammtemperatur;
Pinchmetodens grundbegrepp och tillimpningar.

Foreldsningar, Réknestuga och Inldmningsuppgifter.
For distansstudenter ersitts foreldsningar och 6vningar med undervisning via itslearning, som ocksa anvinds for
inldmningsuppgifterna.

Delmoment 3 (3,75 hp): Introduktion till teorin for dynamisk optimering med tonvikt pa dess energi- och
miljotekniska tillimpningar. Teorigrunden omfattar sérskilt: Tillstandsvariabel; Starttillstand; Sluttillstand;
Styrvariabel; Rorelseekvation; Malfunktional; Tillstandsméngd; Styrningsméngd; Lagrangefunktion;
Variationskalkylens fundamentalsats; Optimalitetsvillkor; Transversalitetsvillkor; Hamiltonfunktion;
Euler-Lagranges ekvationer; Villkor for optimal styrning; Pontryagins maximumprincip; Bang-Bang-control;
Malfunktionaler med slutkostnader; Olikhetsbivillkor pa tillstaindsvariablerna; Straffunktioner;
Monte-Carlo-metoder; Bellmanns princip. Explicit tidsberoende i form av en diskonteringsfaktor 1
malfunktionalens argument. Sjédlvstindig analys med en specificerad analysmetodik av energi- och
miljotekniska tillimpningar som beskrivs i1 aktuella vetenskapliga artiklar. Analysresultatet redovisas vid ett
seminarium.

Foreldsningar, riknestuga, analys av artiklar och seminarium.
For distansstudenter ersitts foreldsningar och riknestugor med undervisning via itslearning och dven

handledning och redovisning sker pa distans med IT-st6d.

Kurslitteratur och 6vriga laromedel



Se separat dokument.
Examination

Varje delmoment examineras for sig. Examinationen &r individuell.

Examinationen kan genomf6ras pa distans.

Delmoment 1 (Projektuppgift linjirprogrammering) examineras med resultatrapport och muntlig redovisning.
Delmoment 2 (Entropiproduktionsminimering, Exergianalys och Pinchmetod) examineras med en unik
individuell kombination av inlimningsuppgifter och kompletterande skriftlig tentamen.

Delmoment 3 (Dynamisk programmering) examineras med ett seminarium dér studenten redogor for sin analys
av en vetenskaplig artikel.

For att bli godkind pa kursen maste alla delmomenten vara godkinda. Slutbetyget pa kursen dr en
sammanvigning av betygen pa delmomenten med respektive delmoments omfattning i hogskolepoing som
viktfaktor.

Betyg

Kursen bedoms enligt betygsskalan 5 (Med berom godkind), 4 (Icke utan berom godkénd), 3 (Godkénd) eller U
(Underkénd).

Kvalitetsuppfoljning

Under och efter kursen sker en uppf6ljning av maluppfyllelse och forutsittningar for larande i kursen. Dess
frimsta syfte &r att bidra till forbéttringar. Studenternas erfarenheter och synpunkter ir ett av underlagen for
granskningen, och inhdmtas med hjélp av skriftlig kursvérdering och/eller kursvirderingsdiskussioner.
Studenterna informeras om resultaten och eventuella beslut om atgérder.

Kursbevis
Kursbevis erhalls pa begéran av studenten.
Ovrigt

Studenter som pabdrjat en utbildning enligt den studieordning som borjade gilla 1993-07-01 skall fullfolja sina
studier enligt den utbildningsplan de dr antagna till.

Om de vid studiernas slut vill fa ut ett kursbevis eller examensbevis enligt den nya studieordningen, som tradde
1 kraft 2007-07-01, skall de provas mot de kriterier som karaktériserar denna studieordning.

Regler for utbildning pa grundniva och avancerad niva vid Karlstads universitet reglerar studenters och
anstélldas skyldigheter och rittigheter.

Kursen bidrar framst till foljande av programmalen for civilingenjorsutbildningen i Energi- och Miljéteknik:
For civilingenjorsexamen i Energi- och Miljoteknik skall studenten

visa forméaga att skapa, analysera och kritiskt utvirdera olika tekniska 16sningar

visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap samt visa forméaga att modellera, simulera,
forutsdga och utvérdera skeenden dven med begrinsad information

visa forméaga att planera och genomfora projekt

visa fordjupade kunskaper inom huvudomradet energi- och miljoteknik

visa kunskaper om hallbar tillimpning av teknik

visa formaga att soka och utvirdera aktuella vetenskapliga resultat inom energi- och miljoteknik, sérskilt i
form av artiklar i internationella vetenskapliga tidskrifter

visa fordjupad insikt i energi- och miljoteknikens mojligheter och begrinsningar, dess roll i samhillet och
minniskors ansvar for hur den anviinds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
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