Drugi kolokvij iz Osnova termodinamike A Zagreb, 23. 01. 2018

1. ZADATAK

Kapljeviti amonijak temperature -20 °C struji kroz dugaCku vodoravnu bakrenu cijev
vanjskog promjera 22 mm. Cijev je izolirana 20 mm debelim slojem poliuretana (&= 0,9) koji
je takvih svojstava da pri viSim temperaturama (dok je suh) ima toplinsku provodnost
Ay = 0,029 W/(m K), a oni slojevi koji su na temperaturama ispod 8 °C ovlaze se zbog rosSenja
vlage iz zraka i poveca im se toplinska provodnost na Ax = 0,05 W/(m K). Cijev s izolacijom
prolazi duz kanala kvadratnog presjeka 0,1 m x 0,1 m, ¢iji zidovi (&, = 0,8) imaju temperaturu
20 °C, te je okruzena miruju¢im zrakom u kanalu temperature 25 °C.

Izracunajte ukupni toplinski tok koji se izmjenjuje po metru duljine cijevi i na kojem radijusu
izolacija mijenja svojstva! (Temperaturu vanjske povrsine izolacije pretpostaviti priblizno s
15 °C, a toplinske otpore konvekcije s amonijaka na cijev i provodenja topline kroz stijenku
cijevi zanemariti). Kolika je stvarna temperatura vanjske povrsine izolacije?

Raspored temperatura po radijusu nacrtajte u 4, -dijagramu.

2. ZADATAK
Horizontalno polozena zica promjera 0,6 mm i duljine 20 cm zagrijava se elektricnom strujom

15 °C, dok je temperatura zraka u prostoriji 20 °C. Emisijski faktor zice je 0,6, a koeficijent

konvektivnog prijelaza topline s povrina Zice na zrak iznosi 8 W/(m?* K).

a) Kolika je temperatura zZice prije ukljucenja elektri¢ne struje?

b) Kolika je temperatura zice hakon ukljucenja elektri¢ne struje snage 10 W?

c) Ako je elektricni otpor zice 1,2 Q, na koji je napon trebamo prikljuciti da toplinski tok
predavan zraCenjem bude pet puta veci od toplinskog toka predavanog konvekcijom?
Koliko toplinskog toka zica tada predaje zracenjem, koliko konvekcijom i koliko ukupno?

3. ZADATAK

U izmjenjivacu topline, koji je izveden kao snop od 40 celi¢nih cijevi promjera 30/36 mm,

zagrijava se 20000 kg/h vode (koja struji kroz cijevi) od 25 °C na 75 °C. Oko cijevi struji u

suprotnom smjeru vruc¢a voda temperature 130 °C koja se hladi na 90 °C. Koeficijent prijelaza

topline na strani toplije vode je 800 W/(m? K).

a) IzracCunajte izmjenjivani toplinski tok, duljinu cijevnog snopa i maseni protok vruce vode!

b) Na kojem mjestu izmjenjivaca (duljina Ly mjerena od ulaza hladnije vode) ¢e toplija voda
imati za 60 °C viSu temperaturu od hladnije? Kolika je na tom mjestu derivacija
temperature po povrsini za jednu 1 drugu struju?

Raspored temperatura jedne i druge struje skicirati u 9, 4-dijagramu! U dijagramu je

potrebno i oznaciti derivacije temperature po povrsini izraCunate pod b)!



