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Nestacionaren prenos toplote  

Makroskopski model – temperaturne gradiente v trdnini zanemarimo 

−αAS(T − T∞) = 𝜌𝑉𝑐𝑝
𝜕𝑇
𝜕𝑡

 

Brezdimenzijska temperatura 
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Naloga 1 a: Termoelement v toku pare 

S termoelementom, ki ga aproksimiramo s kroglo, umerimo temperaturo v toku pare. Toplotna 
prestopnost med paro in termoelementom je 𝛼 = 400 𝑊/𝑚2𝐾. Fizikalne lastnosti termoelementa 
so naslednje: 𝜆 = 20 𝑊/𝑚𝐾, 𝑐𝑝 = 400 𝑘𝐽/𝑘𝑔𝐾 in 𝜌 = 8500 𝑘𝑔/𝑚3. Določite premer kroglice 
termoelementa, tako, da bo termična časovna konstanta 𝜏 = 1 𝑠. Koliko časa je potrebno, da 
kroglica doseže temperaturo 199 oC , če ima kroglica na začetku 25 oC in jo vložimo v tok pare s 
temperaturo 200 oC? 

 

Naloga 1 b: Termoelement v toku pare z upoštevanjem sevanja 

Obravnavamo podoben termočlen kot v nalogi 1a, le da tokrat upoštevamo tudi sevanje zaradi sten 
cevi po kateri teče vroča para. Upoštevamo, da je temperatura sten cevi  400 oC, emisivnost 
termočlena pa 0,9. Izračunajte stacionarno temperaturo termočlena. Določite čas v katerem bo 
temperatura dosegla 1 oC nižjo vrednost od stacionarne. 
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Naloga 2: Segrevanje fluida zaradi viskoznega trenja 

Obravnavamo tok nestisljive tekočine med dvema valjema, kjer se zunanji valj vrti. Trenje med 
valjema in fluidom povzroča segrevanje fluida. Predpostavimo, da je reža med valjema zelo majhna v 
primerjavi s polmerom zunanjega valja, tako da lahko zanemarimo učinek ukrivljenosti in hitrostni 
profil toka poenostavljeno zapišemo v kartezičnem koordinatnem sistemu:  
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x
B
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x
B

RΩ 

Zapišite porazdelitev temperature fluida v reži, kjer je To temperatura stene notranjega valja in TB 
temperatura stene zunanjega valja. Pri tem upoštevajte izraz za Brinkmanovo število, ki definira 
pomen viskoznega segrevanja v primerjavi s temperaturno razliko: 
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Naloga 3: Jedrski odpadki v krogli 

Sestavljena sferična lupina notranjega polmera 25 cm je skonstruirana in svinca polmera 30 cm in 
jekla polmera 31 cm. Notranjost lupine je zapolnjena z radioaktivnimi odpadki, ki generirajo 
5*105W/m3 toplote. Na zunanji strani kroglo hladimo z vodo T∞ =10  oC in 𝛼 = 500 𝑊/𝑚2. Svinec 
ima toplotno prevodnost 35,5 W/mK, jeklo pa 15,1 W/mK. Določite temperaturo svinca na notranji 
strani. 
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