Tentamen Blijvende Energiebronnen (4P510)

Datum:
19 januari 2006

Tijd:

09.00 – 12.00 uur

N.B. Aangezien de vraagstukken van dit tentamen door verschillende docenten worden beoordeeld, dient u elk vraagstuk op een afzonderlijk vel te zetten onder vermelding van:

1. het vraagstuknummer

2. uw naam en voorletters

3. uw identiteitsnummer

4. uw faculteit

Maakt u toch meerdere vraagstukken op één vel papier, dan wordt alleen het eerste  vraagstuk beoordeeld, terwijl de andere vraagstukken daarmee komen te vervallen.

Veel succes!

Examination Renewable Energy Sources (4P510)

Date:

19 January 2006

Time:

09.00 – 12.00 hours

Note: Different lectures will correct the answers to the various problems for this examination. Would you be so kind to write down every answer on a different sheet of paper. Please note on every sheet of paper you use the following:

1. the problem number

2. your last name and initials

3. your identity (student) number

4. your department 

Should you write down answers to more than one problem on one piece of paper, then the first answer will be corrected and the other answers will be void.

Good luck!

Vraagstuk 1
Algemene inleiding

a) Wat zijn de problemen die verbonden zijn met het gebruik van fossiele brandstoffen? Wat moet er gebeuren om fossiele energie tot een schonere energiebron te ontwikkelen?


b) Wat zijn de problemen die verbonden zijn met kernenergie?


c) Welke problemen komt men tegen bij de grootschalige implementatie van duurzame energiebronnen?


Problem 1
General introduction

a) What are the problems related to the use of fossil fuels? What needs to be done to develop fossil energy as a cleaner energy source?


b) What are the problems related to nuclear energy?


c) What problems are faced when sustainable energy sources are implemented on a large scale?

Vraagstuk 2
Biomassa

a) Wat wordt bedoeld met het veresteren van bio olie (van b.v. raapzaad). Waarom wordt dit gedaan?


b) Wat is het verschil tussen de LHV (Lower Heating Value) en de HHV (Higher Heating Value)?


c) Geef de Fischer-Tropsch reactie met ijzer als katalysator.


d) Een auto rijdt per jaar 30.000 km en gebruikt 1 liter biodiesel per 10 km (de energie inhoud van een liter is 36 MJ). De biodiesel wordt van raapzaad gemaakt. Het totale rendement om zonne-energie om te zetten in biodiesel is 0,1 % (op elke m2 val 1000 kWh aan zonne-energie per jaar). Hoeveel ha is er nodig om de auto te laten rijden?

Problem 2
Biomass

a) What means esterification of bio oil (for instance from rape seed)? Why is this done?


b) What is the difference between the LHV (Lower Heating Value) and the HHV (Higher Heating Value)?


c) Write down the Fischer-Tropsch reaction with iron as a catalyst.


d) A car is driving 30,000 km a year and uses 1 litre of bio diesel per 10 km (1 litre has an energy value of 36 MJ). The bio diesel is made from rapeseed. The overall efficiency of converting solar energy into the bio diesel is 0.1 % (each m2 receives 1000 kWh as solar energy per year). How much ha are needed to drive the car?

Vraagstuk 3
Fotovoltaïsche omzetting

a) Beschrijf beknopt, maar wel nauwkeurig, de werking van een fotovoltaïsche zonnecel.


b) Met behulp van een fotovoltaïsch acculaad-systeem moet gedurende 6 uur een vermogen van 50 watt ten behoeve van een televisietoestel geleverd worden, iedere avond. Bereken het benodigde zonne-paneel oppervlak als gegeven is dat:
-
de dagelijkse instraling iedere dag 4 kWh/m² bedraagt,
-
het paneelrendement 10% is,
-
het accurendement 75% is.

Problem 3
Photovoltaic conversion

a) Give a short, but accurate, description of the principle of operation of a photovoltaic solar cell.


b) By means of a photovoltaic battery-charging system, a power of 50 watt needs to be delivered to a television set during 6 hours every night. Calculate the required solar module surface if:
-
the daily irradiation is 4 kWh/m² every day,
-
the module efficiency is 10%,
-
the battery efficiency is 75%.


Vraagstuk 4
Zonnecollectoren

Het rendement van een zonthermische collector kan gegeven worden door: 
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a) Geef de definitie van de stagnatie temperatuur van de collector en leid met bovenstaande formule een vergelijking voor de stagnatietemperatuur af.


b) Bereken de stagnatietemperatuur als gegeven is: buitentemperatuur 5 (C, warmteverliescoëfficiënt 2,5 W/m2K, instraling 1000 W/m2, nulrendement is 0,75.


c) Welke gevolgen heeft een hoge stagnatietemperatuur voor de zonnecollector?

Problem 4
Solar collectors

The efficiency of a solar thermal collector can be given by: 
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a) Give the definition of the collector stagnation temperature and use the above equation to derive an equation for the stagnation temperature.


b) Calculate the collector stagnation temperature with the following values given: ambient temperature 5 (C, heat loss coefficient 2.5 W/m2K, solar irradiation 1000 W/m2, zero efficiency 0.75.


c) What consequences does a high stagnation temperature have for the collector?

Vraagstuk 5
Duurzame energie in de gebouwde omgeving

a) Geef de eenvoudige warmtebalans van een gebouw.

b) Beschrijf minimaal twee maatregelen waarmee de transmissieverliezen kunnen worden gereduceerd.

Problem 5
Renewable energy in the built environment 

a) Give the simplified heat balance of a building.


b) Describe at least two measures to reduce the transmission losses.

Vraagstuk 6
Windenergie

a) Wat is een Weibull verdeling voor de windsnelheid? Schets een Weibull verdeling die voor de Nederlandse kust geldt (de absolute getallen zijn niet belangrijk, dus vooral kwalitatief).


b) Verklaar waarom het vermogen in de wind V evenredig is met V3.


c) Schets de verdeling van dit vermogen als functie van de windsnelheid (opnieuw: vooral kwalitatief). Verklaar de verschillen in vorm van deze verdeling van het vermogen met die van de Weibull verdeling van de windsnelheid. 


d) Verklaar aan de hand hiervan waarom het voor de economie van de windturbines nauwelijks uitmaakt dat windturbines stilgezet worden boven V=25m/s.

Problem 6
Windenergy

a) What is a Weibull distribution for the wind speed? Draw a Weibull distribution valid for the Dutch coast (absolute numbers are not required, so mainly qualitatively).


b) Explain why the power in the wind V varies with V3.


c) Draw a distribution of this power as function of the wind speed (again: mainly qualitatively). Explain the differences in shape of this wind power distribution and of the Weibull wind speed distribution.


d) Using this, explain why it is not at all important for the economy of a wind turbine that turbines are stopped above V=25 m/s. 

Vraagstuk 7
Waterkracht

Hydro-mechanische omzetting van energie

In onderstaande afbeelding ziet u een detailopname van de stroming in een draaiende waterturbine. De foto is genomen met een snelle camera (die niet meebeweegt met de rotor).
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Water stroomt met hoge (absolute) snelheid c1, verticaal het turbinewiel in en treedt vrijwel horizontaal aan weerzijden van de rotor met veel lagere (absolute) snelheid c2 uit.

Gevraagd wordt:

a) Hoe heet deze turbine?


b) Is deze turbine van het type “impuls” of “reactie”?


c) Als deze turbine wordt ingezet voor een valhoogte van 45 meter, hoe hoog is dan snelheid c1? (ga er van uit dat de turbine zelf veel kleiner is dan de valhoogte).


d) Als gegeven is dat de snelheid c2, 1/8 is van de snelheid c1, wat is dat het rendement voor omzetting van hydraulische- naar mechanische energie?


e) Draait deze turbine (volgens de foto) met het optimale toerental, te snel of te langzaam? Onderbouw uw antwoord!

Problem 7
Hydropower

Hydro-mechanical energy conversion

The photograph below gives a detailed impression of the flow in a water turbine during operation. The photograph is taken with a high speed camera with fixed frame of reference (the camera does not move with the turbine rotor).
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Water enters the turbine rotor vertically with high (absolute) velocity c1 and leaves the rotor at both sides, horizontally with low velocity c2.

Questions:

a) What is the name of this turbine?


b) Is this an “impulse” or “reaction”- turbine”?


c) If this turbine is used for a head of 45 meter, what would be the absolute rotor inlet velocity c1? Assume that the size of the turbine is much smaller than the head.


d) If the velocity c2 is 1/8 of the inlet velocity c1, what would be the efficiency for conversion of hydraulic to mechanical energy?


e) Does the turbine as shown in the photograph, operate at optimal rotation speed, faster or slower? Clarify your answer!

Vraagstuk 8
Waterstof

Om waterstof als brandstof voor transportdoeleinden te kunnen introduceren, moet een aantal ‘stakeholders’samen komen.

a) Noem 3 of 4 van de meest relevante ‘stakeholders’ en beschrijf hun belangrijkste rol.


b) Schrijf een kort essay (½-1A4) waarin U de grondgedachte achter de introductie van waterstof bediscussieert en tevens de rol van de verschillende groepen van ‘stakeholders’, zoals die onder a) zijn aangegeven.

Problem 8
Hydrogen

In order for hydrogen to be introduced as a transportation fuel, a number of stakeholders need to come together.

a) Name the 3 or 4 most relevant stakeholders, and describe their main role.


b) Write a short essay (½ - 1 A4) in which you discuss the rationale for the introduction of hydrogen, discussing also the role of the various stakeholder groups identified under (a).
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