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Kursplan

Energi- och miljéoptimering

Kurskod: EMADI1
Kursens benimning: Energi- och miljooptimering
Optimization of Environmental and Energy Systems
Hogskolepoing: 15
Utbildningsniva: Avancerad niva

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

Huvudomrade:
MEI (Milj6- och energisystem)

Beslut om faststéllande
Kursplanen ir faststilld av Fakulteten for hilsa, natur- och teknikvetenskap 2015-11-16 och géller fran
hostterminen 2016 vid Karlstads universitet.

Behorighetskrav

For programstudenter: Studenter som 4r antagna till Hogskoleingenjorsprogrammet i energi- och
miljoteknik (TGHEM) och har godkénda studier omfattande minst 120 hp eller
Civilingenjorsprogrammet i energi- och miljoteknik (TACBR-ENMI/INEN) och har godkinda studier
omfattande minst 150 hp eller som dr antagna till PAbyggnadsprogrammet i energi- och miljoteknik
mot Civilingenjorsexamen (TAMEM) ér behoriga.

For studenter som ldser fristdende kurs: Grundlaggande behorighet for utbildning pa grundniva samt
godkiinda hogskolestudier motsvarande minst 60 hp, minst 7,5 hp klassisk termodynamik, minst 15 hp
inom omradet energiteknik och minst 15 hp inom matematik eller motsvarande.

Larandemal

Efter avslutad kurs skall studenten kunna

- tillimpa berikningsverktyget MATLAB for att utfora grafisk bearbetning av data och hantering av
datamingder i form av vektorer och matriser

- identifiera konstanter och variabler for givna energitekniska system

- identifiera och modellera linjdra ekvationssystem med bivillkor och méalfunktion

- 16sa linjdra ekvationssystem for att berdkna optimala vdrden (maxima/minima) for méalfunktionen
- utdka optimeringsmodellen genom att ta hinsyn till ekonomiska och miljomaéssiga restriktioner av
befintliga system.

- berdkna entropiproduktion och exergiforlust i ett energisystem samt optimera systemet genom att
bestimma forhallanden som leder till minimal entropiproduktion

- gora sadana antaganden om systemavgrinsningar, referenstillstand etc. som krdvs for att utféra en
vilgrundad och konsistent exergianalys samt redogora for mojliga forbéttringsatgirder



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

- tillampa exergianalysmetoden pa energisystem

- berdkna minsta mojliga tillfort arbete eller mesta mojliga nyttigt arbete i ett system med ideala
I6sningar i olika koncentrationer.

- berdkna adiabatisk flamtemperatur och exergiforlust i forbranningsprocesser

- bestimma pinchtemperaturen och de minimala viirme- och kylbehoven for en given industriell
process

- utforma forslag till virmevixlarnitverk som realiserar den pinchoptimala 1osningen samt foresla
alternativ design dir kravet pa maximal virmeatervinning sléppts till forman for en lidgre
investeringskostnad

- foresla atgérder for att minska virme- och kylbehovet i ett befintligt virmevaxlarndtverk

- identifiera mojligheter och kvantifiera potentialen for integration av energiintensiva termiska
separationsprocesser (destillation, indunstning, torkning) vid en processanldggning.

Innehall

Kursen innehaller teorin for och tillimpningar av viktiga metoder for att energi- och miljomaissigt
optimera tekniska system, d v s att systematiskt ta fram den bista mojliga l6sningen givet vissa
forutséttningar och ett visst mal. Exempel pa system dir metoderna kan tillimpas dr fjarrvirmenit,
avfalls- och atervinningssystem, processindustri, kraftvirmeanldggningar och reningstekniska
anldggningar samt nationella och internationella energidistributionssystem.

Kursen bestar av tre delmoment.

Delmoment 1 (5 hp): Fordjupande genomgang av beridkningsverktyget MATLAB. Grundldggande
genomgang av simplexmetoden, bivillkor, malfunktion, tillstandvariabel och tillstandsrum.
Linjdrprogrammering for kombinerad energi och miljomissig optimering av befintliga system.
Foreldsningar, laborationer och handledning av en projektuppgift i energi- och miljosystemoptimering
med beridkningsverktyget MATLAB.

Delmoment 2 (6 hp): Termodynamiska metoder for energieffektivisering,
entropiproduktionsminimering och exergianalys. Optimering med termodynamiska malfunktioner och
bivillkor. Allménna definitionen av exergi, dott tillstand (Dead State)/termodynamisk jamvikt,
referenstillstand, utvidgat system och niaromgivning, entropiproduktion i gransyta, entropi-, energi-
och exergibalansekvationer for slutna och dppna system, verkligt arbete, nyttigt arbete,
omgivningsarbete och exergi som tillstindsfunktion. Ekvationerna f6r energiinnehall och
exergidndring for slutet system, oppet system med stationért flode samt for virmeexergi i
Carnotmodellen. Exergiforluster och exergiverkningsgrader (Second Law Efficiency) for tekniska
processer samt cykler. Exergianalys for blandnings- och separationsprocesser sasom avsaltning och
koldioxidavskiljning. Exergianalys for forbranningsprocesser, luft-brinslekvot, teoretisk luftmingd,
luftdverskott, luftunderskott, sttandardreferenstillstand, adiabatisk flamtemperatur.

Foreldsningar, 6vningar och inlamningsuppgifter.

Delmoment 3 (4 hp): Grundliggande begrepp sdsom pinchtemperatur, minimala behoven av extern
viarmning och kylning, kompositkurvor och GCC (Grand Composite Curve) exemplifieras med hjilp
av exempel fran aktuella forskningsprojekt och fréan litteraturen.

Handledning av en projektuppgift som antingen kan behandla design av ett nytt system eller syfta till
att foresla forbéttringar i ett redan existerande system.

Kurslitteratur och évriga laromedel
Se separat dokument.

Examination
Varje delmoment examineras for sig. Examinationen ir individuell.



Kursen examineras genom skriftlig tentamen, projektrapport och muntlig redovisning.

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

Betyg
Kursen bedoms enligt betygsskalan 5 (Med berom godkind), 4 (Icke utan berom godkind), 3
(Godkind) eller U (Underkind).

Kvalitetsuppfoljning

Under och efter kursen sker en uppf6ljning av maluppfyllelse och forutséttningar for ldrande i kursen.
Dess framsta syfte dr att bidra till forbéttringar. Studenternas erfarenheter och synpunkter &r ett av
underlagen for granskningen, och inhdmtas i enlighet med gillande regelverk. Studenterna informeras
om resultaten och eventuella beslut om atgérder.

Kursbevis
Kursbevis utfirdas pa begéran.

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

Kursen bidrar framst till foljande av programmalen for civilingenjorsutbildningen i Energi- och
Miljoteknik:
For civilingenjorsexamen i Energi- och Miljoteknik skall studenten
- visa formaga att skapa, analysera och kritiskt utvirdera olika tekniska losningar
- visa férmaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap samt visa formaga att modellera,
simulera, forutsdga och utvirdera skeenden dven med begrinsad information
- visa férmaga att planera och genomftra projekt

- visa fordjupade kunskaper inom huvudomradet energi- och miljéteknik

- visa kunskaper om hallbar tillimpning av teknik
- visa férmaga att s6ka och utvérdera aktuella vetenskapliga resultat inom energi- och miljoteknik
- visa fordjupad insikt i energi- och miljéteknikens mojligheter och begriansningar, dess roll i
samhdllet och ménniskors ansvar for hur den anvénds, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter
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