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1. naloga ( podobna naloga na strani 7, 6 naloga )

vvvvv

d1=30 cm ( debelina zidu — opeke ), A1=0.6 W/ m K ( toplotna prevodnost opeke ),
d2=7.5 cm ( debelina izolacije ), A2=0.04 W / m K ( toplotna prevodnost opeke ),
zunanja temperatura Tz = -18 °C, temperatura zunanje stene Tsz = - 15 °C

notranja temperatura Tn = 22 °C, temperatura notranje stene Tsn = 19 °C

Prehod toplotnega toka

Mo

—

Tn Tz
stena
izolacija
Potek racunanja :
Tsn — Tsz 34 K
q-= = = 14.31 W/m?
di + d 0.3m + 0.075m
A A2 0.6 W/mK 0.04 W/mK
1. nacin :
AT Tns -Tv — q- 06
q= = = Tns-Tv C—>
di 0.3 0.3
A 0.6
1431 W/m? « 0.3 m
—> Tv= Tn- = 19°C - 7.15°C= 12°C
0.6 m
2. nacin :
(Tv -Tsz)* A2 qe-d
q= —> Tv = - Tsz ~ 12°C

d A2



2. naloga

dn=8 W/m? K ( obicajno se vzame ta vrednost )
&z=25W/m?2 K ( po standardu DIN 4701 — standard za racunanje centralnega ogrevanja )

d zidut =60 cm =0.6 m A opeke1 = 0.75 W/m K ( ometa ne Stejemo )
Zanima nas vrednost koeficienta toplotne prestopnosti k ?
Primerjamo vrednosti :

A opeke?2 = 0.6 WmK B d2 =0.3m
A izolaciie = 0.75 W/m K s ds =7.3m

Potek racunanja :

a) 1k =1/6én + 1/ Gz + dzidur / A opekel
1 1 1 0.60 m
= + + = 0965 Wm?K —> k~1.04 Wm2K
k 8 wmk 25 wimK 0.75 wmk
b) 1k =1/6én +1/ Gz + dzidu2 / A opeke2 + d zidus / A izolacije
1 1 1 0.30 m 0.075 m
= + + + = 254 Wm? K —> k=0.39
k 8 wmk 25 wim2K 0.60 wmk  0.04 wmk

) Za votlaka brez izolacije velja,daje k=1 W/m2K



3. naloga ( naloga stran 9, naloga 2 )

Radiator ima temperaturo 55 °C in skupno povrsino 3.4 m? . Koliko toplote oddaja v okolico s
konvekcijo, e je temperatura zraka 22 °C in koeficient prestopnosti 8 W/m2 K ?

r:55°c .

A =3,4m? Q=ax*A *At At=Tr-T:

T.=22°C .

Ok = 8 W/m2 K Q=8 wmek *3,4m? e (55°C - 22°C)=897,6 W ~ 0,90 kW

4. naloga ( naloga stran 9, naloga 3 )

Kolikokrat bi se povecalo oddajanje toplote radiatorja v prejsSnji nalogi, ¢e bi ustvarili okrog radiatorja
umetno gibanje zraka s povprec¢no hitrostjo 2,0 m/s in predpostavili, da je delez koeficienta vsiljene

o122 im3 2K
konvekcije B = 12 Wsl2/m32K"
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5. naloga ( naloga stran 9, naloga 5)

Vzemi, da ima radiator v nalogi 3. omejeno in konstantno moc 900 W. KolikSna bi bila temperatura
zunanje povrsine radiatorja, e bi ustvarili okrog radiatorja umetno gibanje zraka, kot je to v nalogi 4 ?

r=55°C
A =34m? Koeficient prestopnosti Gk se je zaradi gibanja zraka povecal za faktor
T.=22°C n = 3 (izracun iz naloge 4. ), kar pomeni, da je :
Ok =8 W/m2 K
P =9500W Ok=8 wmk -3=24 wmK
Ta=7

Q=6k+A At = AT=Q/A -6

AT =900W/3,4m? 24 wmk =11K

Ker je radiator zaradi umetnega gibanja zraka oddal v zrak 11 K toplote , moramo k temperaturi zraka
priSteti to oddano toploto. Tako znaSa temperatura zunanje povrSine radiatorja zaradi gibanja zraka :

Ta=T: + AT=22°C +11°C=33°C



6. naloga ( naloga stran 9, naloga 4 )

IzraCunaj toplotni tok skozi kvadratni meter stene, ki jo sestavljata dve plasti (A/d )1= 1,2 in
(Md)2=0,43 W/m2 K, Ce je temperatura zraka znotraj 20 °C in zunaj 6 °C in je koeficient

prestopnosti Ok znotraj 8,1 in zunaj 23,3 W/m2 K !

(Mdpn =12 Wm'K
(h/d)2 = 0.43 Wm'K
oz = 8.1 Wm'K

0y =233 Wm'K

—
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7. naloga ( naloga stran 10, naloga 8 )

Homogena zunanja stena zgradbe z debelino 24 cm ima na notranji povrSini temperaturo 18 °C,
na zunanji povrsini pa -8 °C . Kako globoko v steni, merjeno od notranje strani, je temperatura 0 °C ?

notranji del stena Zunanji del
18°C A A
18 cm
26 cm
- 26 OC 0 "
0°C A -
8 cm X
A 4 A A [
8 °C 8 °C
P » 24 cm
24 cm
Po enacbi za geometrijske like, izracunamo razdaljo x :
26 _ 18 ——> X=24cm-*18cm/26 cm = 16,6 cm

24 X



8. naloga ( naloga stran12, naloga 1)

IzraCunaj toplotni tok, ki ga seva Zemlja v vesolje, Ce vzameS povprecno temperaturo povrsja 12 °C,
Koeficient absorpcije 0.95 in radij Zemlje 6370 km ter zanemari$ sevanje in refleksijo oblakov in ozracja!

QO=c05T, =095567" %jj\ﬁ 7(637°) ' m 285" K" =18.10"° M
9. naloga ( naloga stran 12, naloga 3)
Izracunaj, koliko toplote seva gol Clovek v okolico, Ce je Tkoze = 31 °C, cela povrSina telesa 1.9 m?,

Efektivna sevalna povrSina 85 %, koeficient emisivnosti je 0.98 in Stefanova konstanta je
5.67 » 10-s W/m? K4 ?

. =131° 0 .
gko%eg 3:1 c ‘?= eoT* = 0 =c0T"S
=19m .
E = ':',93 - o -1 w - ‘:I_. - 1 - -
o = 5.67:10° WK’ Q0 =098 -5.67 10 ——=-(304 K)* - 1,615 m " = 766 77
0=2

10. naloga ( naloga stran12, naloga 4 )

Koliko toplote zgublja ¢lovek s povrSino 1.8 m? s sevanjem, Ce je povpreCna temperatura povrsine obleke
27 °C in temperatura sevanja okolice 21 °C ? Vzemi, da je koeficient absorpcije priblizno 1.0 !

A=1.8m?
T obleke =27 °C =300 K
T okolice= 21 °C =294 K

e=1
4 4 4 4
Q =€ *0* A (T obleke - T okolice ) = 5.67 * 10 -sw/m>k4 * 1.8 m? * (300 K—-294 K ) =64.17 W

11. naloga ( naloga stran12, naloga 7))

7. Koliko toplote seva radiator z efektivno povriino 1.2 m? in s temperaturo 55 °C v okolico.
ki ima srednjo temperature sevama 21 ©C7 Vzemu absorpeysk: koeficient radiatorja 0.90!
Primerjaj sevanje z oddajanjem toplote v s konvekcyjo. e je o = 8.0 Wm?K! Kolikina je
celotna moé, = katero radiator ogreva okolico?

(Op=251W; Qc =326 W: P=577TW)

4 4
A=12m? Qradiatorja =g *0°A- (T radiatorja - T sevanja) 4 4
T radiatorja = 55 °C = 328 K Qr=0.90°567+108wmks *1.2m?+ (328 K-294K)
T sevanja — 21°C =294 K Q radiatorja = 251.2' W
e =0.90 4 4
& =8.0 Wm?2 K Qkonvekcija =0ke A AT =Gk A~ (T radiatorja - T sevanja)
P =7 in Q radiatorja = ? Q xonvekeija = 8.0 wm2K ¢ 1.2 m? e ( 328 K- 294 K)

Q konvekcija = 326.4 W

P= Q radiatorja + Q konvekcija = 251.2 W + 326.4 W = 577.6 W



12.naloga  Temperatura zraka znaSa 20 °C in imamo relativno vlaznost ¢ = 40 %.
Zanima nas rosiS¢na temperatura ?

Temperatura rosisca !!! - -
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Temperatura rosisca je pri 6 °C ( tocka 2 ), temperatura vlaZznega termometra pa je 12 °C ( tocka 3 ).

13. naloga  Temperatura zraka znaSa 36 °C in imamo relativno vlaznost ¢ 70 %. Temperaturo v

prostoru Zelimo imeti 22 °C. Koliko vlage se bo izlocilo iz zraka, ko bomo dosegli Zeleno

Ohlajamo !!! temperaturo ?
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Iz zraka se bo izlotilo ( AX) okoli 0.01 kg/kg vo... 0 g/kg vode.
14.naloga  Temperatura zraka znasa 0 °C in imamo relativno vlaznost ¢ 70 %. Pripeljemo zrak, ga

ogrejemo na 22 °C. Koliko ga moramo ogreti in navlaZiti, da dobimo Zeleno temperaturo
22 °C in relativno vlaznost ¢ 50 % ?

Grejemo !!!
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Navlaziti ga mi

AX =~ 0.006

15. naloga

o aod o2 003
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okoli 0.006 kg/kg oziroma 6 g/kg, dovesti pa moramo 34 kJ/kg toplote.

V prostoru imamo temperaturo zraka 24 °C z relativno vlaznostjo ¢ = 60 %. Zunanji zrak

znaSa 0 °C pri vlaZnosti ¢ = 90 %. Vpihovati Zelimo v prostor zrak s temperaturo 20 °C.
Koliko sveZega zraka bomo morali uporabiti za dosego Zelenega cilja ?

Mesanje dveh zrakov !!!
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Potrebovali bomo pribliZzno 20 % sveZega zraka
16. naloga  Temperatura v prostoru znasa 22 °C z relativno vlaZnostjo 40 %. Temperatura zunanjega

zraka znaSa -2 °C z relativno vlaznostjo 100 %. V prostor dovajamo 15 % sveZega zraka.



Kako mocan mora biti grelec, da v prostor pihamo zrak s temperaturo 19 °C
Mesanje dveh zrakov !!!
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Zraka ni potrebno nic ogre\fati, saj z 15 % dovedenega zraka doseZemo temperaturo vpihovanega zraka
ravno 19 °C, toliko pa ga tudi Zelimo.

17.naloga  Temperatura v prostoru znasa 23 °C z relativno vlaznostjo 50 %. Temperatura zunanjega
zraka znaSa 2 °C z relativno vlaznostjo 70 %. Zanima nas koliko moramo imeti moc¢
predgrela, kolikSno moc ogrela in koliko vode moramo dovesti ?

Ahd = 24

- -\'\-\\\\\\'k =3 = -z
AR A =
Q=Ah-+m o -
Q=Ahe*m



Iz diagrama odcitamo Ahp = 24 kJ/kg ( eltalpija predgrela ) in Ahd = 10 kJ /kg ( eltalpija dogrela ) in
vstavimo v enacbo vrednosti in izracunamo :

%Y

Pp= AhpeVep=24103J(Ws)+1m3«1.2kg/m3
3600 s

Pi= Ahd*Vep=10+103J(Ws)e1m?12kg/m3 = 5W
3600 s

Dovesti moramo 0.06 kg/kg oziroma 6 g/kg vode .

18. naloga ( 12 naloga na strani 21 )

Delavec opravlja srednje tezko delo, ki zahteva 2.3 met. IzraCunaj metabolizem v W, Ce je povrSina
delavca 1.8 m? !

Spu = 1.8 m? M (w)= 58,2w/ m* M Spu
M =23 met(W) M (w)=241w



19. naloga ( 14 naloga na strani 22 )

Oceni po diagramu in izraCunaj po Du Boisovi enacbi povrSino telesa delavca, katerega velikost je 1.77 m
in telesna masa 81 kg.

Nomogram za odéitavanje duBoisove povriine telesa

0.425  0.725 T
h=1.77m a). Abu =0.202 * m (kg) *h (m) ot
m = 81 kg 0.425 0.725 E Fg;g‘ 8
Apu=0.202+81 kg 1.77 m o :2 Zgz a‘i_':ﬁ
Apu = 1.94 m? 200 380 L2 sfm
180 480 18 9 4 1160
0.425 0.725 S le B FL.Z B (I8
= 3 s Y I~ 130 b
b) Apu=10.202*m (kg) *h (m) g = g e & B e g
1:2 ;: 710 év 2: 110
0.425 0.725 o - os e il
Apu=0.202+92 kg 1.83 m ol o e
fos - 07 81
— £ 80
Apu = 2.14 m? % s M o
i, :
e Eos
20. naloga ( 15 naloga na strani 22 ) e

Delavec s povrsino telesa Apu = 1.8 m? opravlja delo, ki zahteva napor 1.6 met. Poraba 1 litra kisika za
presnovo ustreza v povprecju energiji 20.3 kJ. Oceni minutno ventilacijo dihanja delavca v I/min, ce
vdihani zrak vsebuje 21 vol.%, izdihani pa 17 vol.% kisika !

Apu = 1.8 m?

M = 1.6 met vdih = 21 vol.% kisika

1 liter kisika znaSa 20.3 kJ izdih =17 vol.% kisika

vdih = 21 vol.% kisika 4 vol.% porabimo za metabolizem, ki je enak

izdih = 17 vol.% kisika

volumskem pretoku 4 %

met
Vo2 (dm¥min) ®* 344 w . M e« Spu (1.6 58.2 wm2)* 1.8 m?
M= V02 (dm¥min) = =
Spu 344 w 344 w
Vo2 (dm¥min) = 0.487
0.487
V (min) = ---------= 100 % = 12.171 / min ( dihov ¢loveka v 1 minuti — vdihov in izdihov )

4 %

21. naloga ( 18 naloga na strani 22 )

E| )] i

Delavec opravlja delo, ki zahteva 1.0 met pri temperaturi s leiha'::lsflrha AN TP -
21 °C in hitrost gibanja zraka 0.2 m/s. i | 888 113 1 E !
Oceni po diagramih po Fangerju potrebno izolativnost 12 W L ﬂ F| i] -
obleke v clo, da bodo toplotne razmere za delavca udobne E |ic.. ][ ; f_' i é 1w
! M ; o I

g3 VhpE— Gt - .J/ 118

5 3

E oe I &) L |

i
| g | L9
1

5. ...m ...15 P o e
{ampEraiua Traka | mnvmnja)




M = 1.0 met 1 kcal/ hm? je enaka 1.163 W
T=21°C
v =0.2 m/s 58.2 W/m?
------------------ = 50 kcal/hm?
1.163 W

\

Metabolizem 1 met =
- 50 kcal/hm?

Hitrost zraka

Temperatura prostora

Podatke razberemo iz diagrama na sgrani 69, Cetrti spodnji diagram :

- potrebujemo tezko obleko 1.5 clo, da se bo delavec pocutil udobno

22. naloga ( 19 naloga na strani 22 )

Rudar s povrsino telesa 1.8 m? dela v rudniku pri temperaturi zraka in globus termometra Tz = Tg = 28 °C
In potrebuje za delo napor, ki ustreza 2.5 met. Delavec je nad pasom gol. Naravna vlaZzna temperatura je
26 °C. IzraCunaj po enacbi TwscT in oceni, ali sme delati rudar neprekinjeno brez odmorov !

Apu = 1.8 m? 35
Tz=Tg=28°C TwecT = 0.7 « Tnvt + 0.3 Tg
S
\""'..\“"'“‘--..___ N
M = 2.5 met TweeT= 0.7+ 26°C + 0.3 » 28 °C % el - 25% delo - T6% pocte

\‘\\\ = 50% delo -50% poditek
I~ 750 delo - 25% poditek

Tnvt = 26 °C Twsct = 26.6 °C

GT[C]

|
|
wa
/

"~ neprekinjenc delo

1 met = 58.2 W/m?
2.5 met «58.2 W/m? = 145.5 W/m?

200 W0 [Wim’]

1 1 1 1
1300 400 500 600 [W]
|
shorn]a metabolizma

IzraCun je pokazal, da je rudar v obmocju neprekinjenega dela, kar pomeni, da lahko dela neprekinjeno
ves delovni Cas.

23. naloga ( 25 naloga na strani 23 )

PoslovnezZ nosi nizke Cevlje, kratke nogavice, kratke spodnje hlace, lahko srajco z dolgimi rokavi, lahke
Dolge hlace, lahek telovnik, kravato in lahek suknji¢. Izra¢unaj s pomocjo tabele povprecno izolativnost
obleke v clo !



Moika oblacila Iy (clo)

Majica brez rokavov 006
T-majica 009
Kratke spoduye hlade, slip 0.05
Debela majica z dolgumi rokant 010
Dolge spodaje hlace 0.10
Lalika seajea s keathim rolavi 014
Lalika stajea z dolgimi rokavi 0.2
Debela srajea s krathimi rokavt 02
Debela srajea z dolgimi rokavi 020
(za kravato ali polovratak dodati % 3 %)
Lahek: telovnik (1 western) 0.13
Debel telovnik 0.9
Lalike lilace 0.26
Debele hlace 032
Lahek: pulover 020
Debel polover 037
Lahek: sukmyi¢ 0.2
Debel sukmjié 049
Kaathe nogavice 004
Dokolenke 0.10
Sandali 002
Nizki éevhi 0.04
Visok cevljt, komyi 0,08
Nizki Cevlji 0.04
Kratke nogavice 0.04
Kratke spodnje hlace 0.05
Lahka srajca z dolgimi rokavi + kravata
0.23
Lahke dolge hlace 0.26
Lahek telovnik 0.15
Lahek suknjic 0.22
0.99
Izracun :

Ia=0.75¢ 3}, Iai + 0.08
[1=0.75+(0.04 + 0.04 + 0.05+0.23 + 0.26 + 0.15 + 0.22 ) +0.08 = 0.82 clo

Povprecna izolativnost obleke je 0.82 clo.
24. naloga :

Hocemo prezracevati predavalnico, ki ima dimenzije : ( 12 X 20 X 5) m. Dovajamo zrak preko kanala
kvadratne oblike in v katerem hitrost ne presega 10 m/s. Vstopna odprtina je opremljena z prirobnico, na
kanalu so tri kolena, prvo z kotom 90°, druge dve pa z kotom 45°. Kanal je iz pocinkane plocCevine.



Izracunaj : potrebno kolic¢ino zraka, padec tlaka in moc elektromotorja oziroma ventilatorja ?

Podatki iz tabel :
- koleno 90° ima koeficient upora ¢ = 1.3
- koleno 45° ima koeficient upora ¢ = 0.4
- vstopni koeficient ustja cevi ( prirobnica ) k = 0.49
- hrapavost cevi € ( za pocinkano plocevino ) € = 0.15 mm

- Iz priporocil za izmenjavo zraka v prostoru za predavalnice ( 6 do 9 x na uro ) vzamemo, da
bomo imeli izmenjavo 6 x na uro.

- Poznamo hitrost v = 10 m/s
- poznamo vrednost za gostoto zraka p = 1.2 kg/m?

* vsakic, ko spremenimo premer cevi in s tem koli¢ino zraka v cevi moramo izracunati nov
koeficient upora A .

1. Izracunamo dani volumen V V=(12x20x5)m= 1200 m3

2. Izracunamo pretok V V =V ¢ §t. izmenjav zraka = 1200 m3 « 6 = 7200 m3/ h
3. Izracunamo potrebno povrsino A A=YV /v =7200m3/3600s 10 m/s = 0.2 m?

4. Izracunamo hidravli¢ni premer dn ( za kvadrat )

dh=a > VA=a=447 mm~ 450 mm

5. Izracunamo relativno hrapavost ¢/d e/d = 0.15 mm / 450 mm = 0.00033 = 3.3 * 10 -4
6. Izracunamo vrednost ved ved=10m/s * 0.450 m = 4.5
7. Iz diagrama odcitamo vrednost za koeficient upora A
A~ 0.02
8. IzraCunamo tlake :
- Aprc = A l/d e pv¥2=0.02 * 20m/0.45m * 1.2 kg/m? « (10 m/s )2/2 =53.3 Pa
- Apvstopni = (1+k) e pv?/2=(1+0.49) 1.2 kg/m3 «(10m/s )?/2 = 89.3 Pa~ 90 Pa

- Aplokalni = (Q1+Q2+¢3)*pv¥/2=(13 +0.4 +0.4)+1.2kg/m3+(10m/s )?2/2 =126 Pa

- Skupni padec tlaka Ap = Aprc + Apvstopni + Aplokalni = 53.3 Pa + 90 Pa+126 Pa =269.3 Pa ~ 270 Pa



- IzraCunamo moc ventilatorja : Pa = N/m?

W = Nm/s

Ap+V 270 N/m2 + 7200 m3/ 3600 s
Pel = = = 675 Nm/s = 675 kW
1 0.8

* iz prejSnje naloge kratek povzetek :

Potek izracuna :
. Iz znanih podatkov za dolZino kanala in Zelene izmenjave zraka na uro izracunamo velumski pretok V
. Iz podane hitrosti v in pretoka V izracunamo potrebno povrsino kanala A
. Iz znanih podatkov izra¢unamo hidravli¢ni premer dn
. Dolocimo vrsto materiala kanala ( obicajno je pocinkana plocCevina ), v tabeli za hrapavost cevi
odcitamo hrapavost € in s pomocjo izracunanega hidravlicnega premera dn izracunamo relativno
hrapavost €/d
5. Iz vrednosti hidravli¢nega premera dn in podane hitrosti v izracunamo Reynoldsovo Stevilo Re
( lahko pa iz produkta v ¢ dn iz Colebrookovega diagrama odcitamo vrednost za Re pri vrednosti za
zrak 20°C — tu je Ze upoStevana kinematicna viskoznost v )
6. Kjer se sekata vrednost Re oziroma v ¢ dn in krivulja za relativho hrapavest €/d , tam odcitamo
vrednost za koeficient upora A
7. lzraCunamo vrednosti za tlake za ravno cev, tlake za vstopno odprtino in tlake za lokalne upore, da
dobimo vrednost za padec tlaka Ap = Aprc + Apvstopni + Aplokalni
8. Iz izracunanih vrednosti tlakov lahko predvidimo kakSen izkoristek ventilatorja bomo uporabili in
izraCunamo Se kako mocan ventilator bomo potrebovali Pel :

ApeV
Pel= ___ (W) N — izkoristek ventilatorja
N Ap — padec tlaka ( Pa)

A WN =



