Tentamen Blijvende Energiebronnen (4P510)

Datum:
12 november 2008
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.

Het gebruik van dictaten en aantekeningen is niet toegestaan.

Het gebruik van eenvoudige rekenmachines is toegestaan.

Veel succes!

Examination Renewable Energy Sources (4P510)

Date:

November 12, 2008
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.

The use of course books and notes is not allowed.

The use of simple calculators is allowed.

Good luck!

Vraagstuk 1
Algemene inleiding

a) Hoe groot is het jaarlijkse wereldwijde energieverbruik, gebaseerd op gebruik van primaire energie?

b) Welke hernieuwbare bron produceert, op dit moment, de grootste hoeveelheid elektriciteit? 


c) Het groeipercentage van geïnstalleerd PV is hoog, zo'n 30%. Toch zal het hiermee nog lang duren voordat PV een significant aandeel kan krijgen in de opwekking van elektriciteit. Geef aan hoe dit komt.

d) Bespreek de milieugevolgen van het gebruik van fossiele brandstoffen. Bespreek minstens drie milieugevolgen en ga daarbij in op oorzaak, gevolg en oplossingen.


e) Noem de drie grootheden die in belangrijke mate verantwoordelijk zijn voor de temperatuurverandering op aarde gedurende de laatste 100 jaar. Geef aan welke grootheid verreweg de grootste invloed heeft.

Problem 1
General introduction

a. How large is the annual world-wide energy consumption based on primary energy use?


b. Which renewable energy source produces the largest amount of electricity at this moment?


c. PV has a high growth percentage (30%) of the capacity installed. In spite of this it will still take a long time before PV can count for a significant part of the electricity production. Explain why. 


d. Discuss the environmental consequences of the use of fossil fuels. Discuss at least three consequences and pay attention to cause, consequence and solutions.


e. Mention the three quantities that are highly responsible for the change of temperature on earth during the last 100 years. Indicate which quantity has by far the largest influence.
  

Vraagstuk 2
Biomassa

a) Geef 5 belangrijke maatschappelijke “drijvende krachten” die de introductie van biomassa stimuleren.


b) Wat is torrefactie en geef 4 belangrijke karakteristieken van getorreficeerd hout.


c) Geef de chemische reactie voor de verbranding van hout en ook voor de vergassing van hout.

d) Iemand haalt elk jaar 200 kg hout (20MJ/kg) uit zijn tuin. In een elektriciteitscentrale wordt dit omgezet in elektriciteit (rendement centrale is 50%). Hoeveel kWh(e) wordt uit het hout verkregen?


Problem 2
Biomass

a) Name 5 main “driving forces” which are of importance for the introduction of biomass.


b) What is torrefaction and give 4 important characteristics of torrified wood.


c) Give the chemical reaction for the combustion of wood and also for the gasification of wood.


d) Each year 200 kg of wood (20 MJ/kg) is produced in a garden. In a power plant this wood is converted into electricity (efficiency of the plant is 50 %). How many kWh(e) are obtained from the wood?

Vraagstuk 3
Fotovoltaïsche omzetting

a) Maak een nauwkeurige tekening van een kristallijn silicium zonnecel.


b) Beschrijf de verschillende componenten van een kristallijn silicium zonnecel.

c) Beschrijf de verschillende stappen in een kristallijn silicium zonnecel die leiden tot  stroomgeneratie. 


d) Maak een nauwkeurige tekening van het elektrische schema van een autonoom fotovoltaïsch  systeem (met batterij) en verklaar de verschillende componenten.

Problem 3
Photovoltaic conversion

a) Make an accurate drawing of a crystalline silicon solar cell.


b) Describe the different components of a crystalline silicon solar cell.


c) Describe the different steps in a crystalline solar cell, which bring to current generation.


d) Make an accurate drawing of the electrical diagram of an autonomous photovoltaic system (with battery) and clarify the different components.

Vraagstuk 4
Zonnecollectoren
a) Maak een schets van een thermosyphon systeem en beschrijf in algemene zin hoe het systeem werkt.

b) In een buiten testopstelling staan 3 zonnecollectoren onder dezelfde test omstandigheden. Het zijn een niet-afgedekte vlakke plaat collector, een afgedekte vlakke plaat collector en een vacuümbuis collector.
Welke collector geeft de laagste temperaturen, welke de middelste en welke de hoogste?
Geef in het kort aan waarom.

c) Geef, in woorden, de definitie van de stagnatietemperatuur van een collector.


d) Is een spectraal-selectieve coating spiegelend of absorberend voor infrarood licht.


Problem 4
Solar collectors

a)
Make a schematic drawing of a thermosyphon system and describe in general how the 
system works.
b)
In an outdoor test facility 3 collectors are tested under identical test conditions. The 
collectors are an uncovered flat plate collector, a covered flat plate collector and a 
vacuum tube collector.

Which collector will yield the lowest, which the middle and which the highest 
temperatures? Explain this briefly.

c)
In words, give the definition of the stagnation temperature of a collector.


d)
Is a spectral selective coating reflecting or absorbing for infrared radiation.


Vraagstuk 5
Duurzame energie in de gebouwde omgeving

a) Beschrijf minimaal twee maatregelen waarmee de transmissieverliezen van een gebouw kunnen worden gereduceerd.


b) Geef drie verschillende manieren om het energiegebruik van een gebouw te reduceren.

c) Een elektrische compressie warmtepomp pompt warmte van 15 graden Celsius naar 55 graden Celsius. De compressor heeft 1 kW elektriciteit nodig om de warmtepomp 5 kW warmte te laten leveren.
Gevraagd worden de ideale COP (Carnot-COP) en de daadwerkelijke COP van deze warmtepomp.
Geef het juiste antwoord in de tabel aan.


	
	Ideale COP
	Werkelijke COP

	A
	328/(55-15)
	5

	B
	10
	5

	C
	5
	55/15

	D
	5
	15/55


d) Beschrijf heel kort de werking van voelbare warmteopslag en latente warmteopslag.

Problem 5
Renewable energy in the built environment


a) Describe at least two measures to reduce the transmission losses of a building.

b)
Give three different ways to reduce the energy consumption of a building.

c)
An electrical compression heat pump transfers heat from 15 degrees Centigrade to 55 
degrees Centigrade. The compressor needs 1 kW electric power to let the heat pump 
deliver 5 kW of heat.

The ideal COP (Carnot-COP) and the actual COP of this heat pump are requested.

Indicate the combination of right values in the table.

	
	Ideal COP
	Actual COP

	A
	328/(55-15)
	5

	B
	10
	5

	C
	5
	55/15

	D
	5
	15/55


d)
Describe very briefly the principle of sensible heat storage and of latent heat storage.

Vraagstuk 6
Windenergie
Windturbine karakteristieken

Beschouw een moderne driebladige variabel toeren windturbine met een diameter van 80 m en een geïnstalleerd vermogen van 2 MW. De nominale windsnelheid is 12 m/s. De maximale tipsnelheid is 60 m/sec teneinde de geluidsproductie te beperken. Deze maximale tipsnelheid wordt bereikt bij 10 m/s. De stopwindsnelheid van de windturbine is 24 m/s 

a) 
Voor welke gemiddelde windsnelheid is deze windturbine het meest geschikt? (windregiem met Weibull k≈2). Kies tussen 6 m/s, 9 m/s en 
12 m/s en verklaar uw keuze.


b) 
Teken de komplete P-V kromme van deze windturbine onder de aanname dat de startwindsnelheid 4 m/s bedraagt.


c)  
Welke snellopendheid heeft de windturbine bij nominaal vermogen?

     
Bereken ook de snellopendheden bij 5, 10,  15, 20 en 25 m/s.


d)  
Teken de relatie tussen wind snelheid (horizontale as) en toerental (verticale as) voor windsnelheden van 0 tot 30 m/s


e)  
In welk gebied van windsnelheden wordt bladhoekverstelling toegepast?


f)  
Teken de rendementscurve als functie van de windsnelheid (0 tot 30 m/s) onder de aanname dat het maximum rendement gelijk is aan 0.48 
(CPmax.η =0.48).

Problem 6 Wind energy

Wind turbine characteristics 

Consider a modern three bladed variable speed windturbine with a diameter of 80 m and an installed capacity of 2 MW. Its rated wind speed is 12 m/s. Its maximum tip speed is 60 m/sec to minimize noise emission. This maximum tip speed is reached at 10 m/s wind speed. The 
cut-out wind speed of the wind turbine is 24 m/s

a) 
For which average wind speed is this windturbine most suited? (windregime 
with Weibull k≈2)
Choose between 6 m/s, 9m/s or 12 m/s as average wind speed on hub height and explain your answer.


b) 
Draw the complete P-V curve of the windturbine assuming a cut in wind speed of 4 m/s for wind speeds between 0 and 30 m/s.


c) 
What is the tip speed ratio of this windturbine at rated power?

    
Calculate the tip speed ratio’s at 5, 10, 15, 20 and 25 m/s as well.


d) 
Make a drawing of the relation between wind speed (horizontal axis) and rotational speed (vertical axis) for wind speeds between 0 and 30 m/s.

e) 
In which range of wind speeds is pitch control applied?

f)  
Draw the efficiency curve as a function of wind speed (0 to 30 m/s) assuming a maximum efficiency of 0.48 (CPmax.η =0.48).

Vraagstuk 7
Waterkracht 

Waterkracht uit Sluizen
In Nederland is onderzoek gedaan naar de technisch/economische haalbaarheid van waterkracht in scheepssluizen. Onderstaand figuur links geeft een doorsnede van een sluisdeur met daarin een waterturbine (naar Van Lammeren, TUD)
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Als de schuif wordt opengetrokken stroom er water door de turbine en daalt het waterpeil links van de deur geleidelijk van + 4  naar 0 meter. De sluis heeft afmetingen van 10 meter breedte, 40 meter lengte.

a) Welk turbinetype is hier toegepast; Pelton of Propeller?

b) Is de turbine van het type “impuls” of “reactie”.

c) Hoeveel waterkracht (uitgedrukt in energie) kan in principe gewonnen worden als het waterpeil in de sluis daalt van + 4 naar 0 meter.

d) Als de sluis half leeg is (hoogteverschil 2 meter) en er is een debiet van 5 m3/s, wat is dan (bij 100 % turbine rendement) het ontwikkelde vermogen?

e) Voor optimaal bedrijf varieert het turbinetoerental mee met het veranderende hoogteverschil en volumestroom door de turbine. Verandert het toerental rechtevenredig met het hoogteverschil óf rechtevenredig met de volumestroom? Leg uit waarom.

Problem 7 
Hydropower 



Hydropower from Ship Locks

In the Netherlands research has been done on the technical and economical feasibility of hydropower generation in ship locks. Figure below gives a schematic of the turbine integrated into one of de ship lock’s doors.
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When the sliding gate is opened, water start to flow through the turbine and as a result water level in the ship lock (left from the door) steadily drops from + 4 meter to the downstream level (0 meter). The ship lock has dimensions of width x length= 10 x 40 m2.

a) Which turbine type is used here; Pelton of Propeller?

b) Is the turbine type “impulse” of “reaction”.

c) In principle how much hydropower (energy) can be harnessed when the water level drops from +4 meter to 0 meter.
d) When the ship lock is half full (H = 2 meter) and the flow rate amounts to 5 m3/s, then what is the power rate developed (at assumed 100 % efficiency).

e) For optimal operation the turbine speed should be adapted to changing head and flow rate through the turbine. Must the turbine speed (rpm) vary linear proportionally with head or linear proportionally with changing flow rate? Explain your answer.

Vraagstuk 8
Waterstof

Geef een goede onderbouwing hoe en waarom waterstof kan bijdragen aan een 
duurzame energievoorziening.
(tekstlengte ongeveer een halve pagina)

Problem 8
Hydrogen

Give a thorough foundation how and why hydrogen can contribute to a 
sustainable energy supply.
(text length about half a page).
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