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Oppgave 1 (15%)

a) (1 poeng) Forklar kort om Bernoullislikningen.

Sum av tre hoder/hgyder er bevart langs en stramlinje.
b) (1 poeng) Forklar kort om Energislikningen.

Sum av energier/hgyder i et rarsystem er bevart.

Figuren nede viser skisse til et kraftverk med fglgende tekniske parametere:

e Tilfgrelsen til turbinen er 2,5m3/s
e Rarledning har diameter pa 1,2 m og er 300 m lang
e Friksjonskoeffisienten er lik f = 0,05

¢ Virkningsgraden til turbin og generator til sammen er n = 0,76.
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) (2 poeng) Bestem tapshgyden hrqy,.
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d) (3 poeng) Bestem effekten til elkraftproduksjon.

R U S S S

—ta—+z=—+a-—+z ;

pg 2g 1 pg Zg 2 turbin tap
Zy = Zp + Reyrpin + htap

Riurpin = 21 — 23 — htap =250—-40—-3=207m

Wturbin = MGhiyrpin = pvghturbin =1000-2,5-9,81- 207
=5076 675W =51MW



Wz, = 0,76 - Wyyppin = 3 858 273W = 3,8MW

Oppgave 2 (25%)

En sylindrisk stav med lengde L og masse M (se Fig. 2) blir hengt pa

enden som vist i figuren til hgyre.
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(@) (1 poeng) Vis at slagsenteret til staven ligger under aksen med
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(b) (3 poeng) Pa gverste ende blir en liten metall kule med masse m sveises sammen med

1

staven. Antaatm =~-Mogl=—-L.

Vis at slagsenteret ligger na under aksen med avstand pa
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Oppgave 3: (30%)
Navgir for sykkel er basert pa planetgirsystem, og det farste navgir var utviklet og produsert

av Sturmey-Archer, se figuren nedenfor.

Planetgir bestar ofte av et soltannhjul i sentrum (A), et ringtannhjul
(C), og tre planetannhjul (B) som blir montert pa en ramme (D).
Alle tre deler (A, C, D) kan brukes som drivende eller drevet

tannhjul.

Forhold mellom tannhjulene kan uttrykkes ved

WpTy = WpTp — Wp Tp
{(l)crc = (l)DrD + (I)B TB

(a) (1 poeng) La aksling og Soltannhjul A sta i ro.

Bestem vekslingsforhold i = wp/w som funksjon av r, og 7.

0 = WpT'p — W T
Cl)CrC = Cl)DrD + CUB rB

éa)crc = ZQ)DTD

9@_ re __ (T‘A+2TB)
wc 2:Tp 2(ra+7rB)

(b) (2 poeng) Du blir na bedt om a design en navgir som gir vekslingsforhold i = wp, :
we =3:4.
Hva skal forholdet mellom r,, og r (eller r5 /74 ) veere?

2rp
3_Garzrg) 53 Dyl 3 (020 33 (029 sa0 44— 901 4 2y)
4 2(ra+rg) 4 2(1+:—j) 4 204x) T 27 (+x)

>x=1>2=1
TA



Du skal na bygge en elektrisk drill med planetgirsystem, der aksling og Soltannhjul A veere

drevet/output tannhjul.

(c) (2 poeng) Bestem vekslingsforholden i = wp/w, 09 i = we/w,4, Nar tannhjul C og

rammen D stér i ro, henholdsvis.

{wArA:wDrD_wBrBea)r—Zwreﬁ——m— 4

0 = WpTp + Wp g ATA b'b wa 2rp 2(ra+rp)
CaTa =0 = WpTh e =092 = A T
Wl = 0+ Wp g A°A c'c w4 rc (ra+rp)

(d) (1 poeng) Diskuter resultatene fra (c), narrg = 0,57, .

wp _ Tx ra wp _ 1 1

wa  2rp  2(ra+rg) T wa  2(140,5) 3

wc _ ra _ TA wc _ 1 2

wA rc o (ra+rg)  wgy - (1+0,5) - 3
Negativ vekslingsforhold %: Revers mode
A

Positiv vekslingsforhold %: Fremover mode
A



Oppgave 4 (30%)
Dempede svingningssystem kan generelt beskrives med tre parametere:

(m,k,c)

a) (1 poeng) Forklar begrepet egenfrekvens w,.

Wy = \/% Egenfrekvens uavhengig startbetingelser.
b) (1 poeng) Forklar fenomenet kritisk dempning.
Crritisk = 2v/mk . Hurtig dempning uten svingning.
c) (1 poeng) Forklar fenomenet resonans.

w — wy. Amplituden gar mot uendelig nar w — w, fra begge retninger.

Du skal na vurdere en dempede svingningssystem med

m = 560 kg
{k =45000N/s
¢ =10000 Ns/m

d) (3 poeng) Hvordan sytstemet oppfarer seg? Alt ma begrunnes med regning.

Egenfrekvensen:

/k

wo = |~ = 8,964 rad/s
— Yo _

fo= >, = L43 Hz

Ty = fl = 0,70s
0

Dempning:

Crritisk = 2Vmk = 10039,9 Ns/m

{=——=229 _ 9996 > Underdemping

Ckritisk ~ 10039,9

w = wyy1—7%=0,7986rad/s




f===0,127Hz

27r_

T:%:7,8685

--- slutt ---

--- God jul og godt nytt ar! ---



