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I ODREDJIVANJE KOEFICLJENTA PRELASKA TOPLOTE
PRIRODNIM STRUJANJEM SA CVRSTOG TELA NA VAZDUH

1. UuvoD

Prenos toplote predstavlja razmenu energije usled temperaturne razlike. Postoje tri
osnovna oblika prenosa toplote: provodjenje (kondukcija), zradenje (radijacija) i strujanje
(konvekeija). Za toplotno provodjenje i strujanje je neophodno postojanje materijalne sredine.
Prenos toplote se gotovo nikada ne vrii samo jednim od navedenih oblika, a najéeide su
prisutna sva tr, pr temu je jedan od njih dominantan. Pojedini oblici prenosa toplote su
karakteristiéni za odredjena agregatna stanja. Na primer, prenos toplote toplotnim
provodjenjem se kao dominantan oblik vr¥i kod &vrstih tela, dok je kod tednosti 1 gasova
dominantan prenos toplote strujanjem. Interesantan je sluéaj odvodjenja toplote sa &vrstog
tela, okrufenog vazduhom, na razlititim temperaturama. Na niZim temperaturama
preoviadjuje strujanje, kao oblik prenosa toplote, a na visim zradenje.

Prenos toplote strujanjem se javija samo kod
fluida (tednosti i gasova). To je prenos toplote do koga
dolazi izmedju povr$i i pokretnog fluida, kada se oni

nalaze na razliditim temperaturama, On obuhvata dva
mehanizma prenosa toplote: molekularni prenos toplote
(na identi¥an nadin koji se odigrava kod konduktivnog
prenosa toplote) 1 prenos toplote usled makroskopskog
kretanja fluida, Kao dobra ilustracija prenosa toplote
strujanjem“moie da posluZi zagrevanje vode u nekoj
posudi, prikazanoj na slici II.1. Desni deo posude se
zagreva intenzivnije nego levi. Zbog lokalnog
zagrevanja fluida (vode) raste njegova temperatura, usled ega se smanjuje gustina. Kao
posledica toga nastaje uzgonska sila koja izaziva kretanje fluida, &ime zapodinje i konvektivni
prenos toplote. U konkretnom sludaju, strujanje vode se odigrava u suprotnom smeru od
smera kazaljke na satu. Pojavom strujanja vode u sudu, dolazi do me$anja pojedinih njenih
slojeva i zagrevanja celokupne mase vode.

Ako bi vodu zagrevali odozgo, ne bi bilo strujanja. Masa vode bi se zagrevala samo
usled provodjenja toplote, pa bi njeno progrevanje, zbog male toplotne provodnosti, bilo

Slika III.1

veoma malo. S
-Opisani primer prenosa toplote na slici I1.1 predstavlja prirodno strujanje, jer se
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kretanje fluida vr§i samo usled razlike gustina fluida, prouzrokovane razliditim
temperaturama.

Postoji i prinudno strujanje. Kretanje fluida se tada izaziva vedtadkim putem
(meSalicom, ventilatorom, pumpom, itd.). Pri tome bi se progrevanje celokupne mase fluida
(stika III.1) odvijalo znatno brZe nego pri prirodnom strujanju.

Toplotni fluks (snaga)  konvektivnog prenosa toplote sa povri évrstog tela na fluid
je proporcionalan povriini povrii na kojoj se ona razmenjuje i razlici temperatura povréi i
fluida. Koeficijent proporcionalnosti se naziva koeficijent prelaska toplote, Prema tome, moZe
se napisati izraz

P=uaS(0,-0,), .
gde su:
$ (W) toplotni fluks (snaga) konvektivnog prenosa toplote,
a (W/(m? °C)) koeficijent prelaska toplote,
S (m?) povrina povrsi sa koje se odvodi toplota konvekcijom,
9, CC) temperatura povrii tela sa koje se odvodi toplota
9, (°C) temperatura fluida kojim se odvodi toplota,

Na o utitu monogobrojni faktori: brzina strujanja fluida, karakter sila koje izazivaju
strujanje, osobine samog fluida (gustina, viskoznost, toplotna provodnost), a pre svega reZim
strujanja fluida.

Reynolds je u svojim eksperimentima (1884. godine) otkrio da postoje dva osnovna
tipa kretanja fluida (laminarni i turbulentni) i da se fizitke pojave pri njima kvalitativno
razlikuju i opisuju razli¢itim jednadinama, Pri laminarnom kretanju, sve Zestice fluida se
krecu po paralelnim trajektorijama i ne dolazi do me$anja - prelaska estica iz jednog sloja
u drugi. Pri tome se prenos toplote od jednog sloja ka drugom odvija iskljutivo topiotnim
provodjenjem. S obzirom da je toplotna provodnost fluida mala, ovaj tip prenosa toplote se
odvija slabim intenzitetom, ¢emu odgovara mala vrednost «. Pri turbulentnom reZimu dolazi
do me3anja Cestica fluida izmedju "slojeva" i prenosa toplote iz oblasti vi§ih temperatura u
oblast niZih temperatura, odnosno do prenosa toplote strujanjem. Pri tom preme$tanju dolazi
do neizbeZnog sudaranja Cestica i tada se pojadava prenoé ¢ak i toplotnim provodjenjem.
Prenos toplote strujanjem se ostvaruje na radun premeitanja mase - mikro i makro $estica
(vrtloga), a provodjenje na radun kretanja molekula.
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3. OPISMETODA ZA ODREDJIVANJE KOEFICIJENTA PRELASKA TOPLOTE h

r 3.1.  ODREDITVANIE KOEFICIJENTA PRELASKA TOPLOTE
‘ DIREKTNOM METODOM

Ovom metodom, u laboratorijskoj vezbi se odredjuje koeficijent prelaska toplote (@)
sa paralelopipednog grejada na vazduh. Greja se nalazi unutar skupljaga toplog vazduha, kao
8to je prikazano na slici 1112, Skupljad je iznutra obloZen aluminijumskom folijom, a grejad
je smesten u aluminijumski omota¢, da bi se minimizirala razmena energije zradenjem.
Zagrevanje skupljada vazduha usled apsorpcije energije koju zradi grejac i prelazak toplote
sa stranica skupljata toplog vazduha na okolni vazduh strujanjem dovodi do neta&nih rezultata
za koeficijent prelaska toplote sa paraielopipednog grejada na vazduh. Mose se smatrati da
je ovaj neZeljeni efekat zanemarljiv, zahvaljujuéi postavljenim aluminijumskim ekranima,

N A i

SNV i
//,/’ | GREJAC ! \Q\\ ! ’ |
//// i l 1 \\\\\ Iy
A |

S S D
[

AL . FOLIJA ,
|

!

Slika 1M1.2

Snaga konvektivnog odvodjenja toplote iznosi
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Pi=aS, (8,-9,), (II1.10y
gde su:
3, temperatura vazduha u prostoriji,

¥, temperatura izotermigke povrii tela (grejada) sa koga se odvodi toplota
o koeficijent prelaska toplote strujanjem sa povidi grejada na vazduh | ’
S, .povréi.na omotada grejada - povréina sa koje se odvodi toplota strujanjem,
' Energija (W), koju za vreme A¢ primi vazduh usled prelaska toplote sa povrdi
grejaca, moZe se iskazati y obliku

Wk=mcpA6=chpAe’ - (IL11)

gde su;
m masa vazduha &ija se temperatura povedava za Af,
¢, speciﬁéni toplotni kapacitet pri konstantnom pritisku,
Al porasF temperature vazduha (A6 = O ioptog vazdduna — 3,),
0 gustina vazduhg i
14 zapremina vazduha &ija se temperatura povedava za Ag.
. Yazduh S€ zagreva i kao specifiéno lak¥ krede na gore. Pretpostavimo da celokupni
zagvrejam -vazd'uh prolazi kroz gornji otvor skupljada (slika 1I1.2). Iz jednagine (TI1.11) se
moZe doéi do izraza 23 snagu (energiju u jedinici vremena) koju prima vazduh:

W,
p=_*t_, 4V (IIL.12)
; P i cpAG

Odredjivanje kocficijenta prelaska ropiote

> prirodnim strujanjem sa &vrstog rela na vazduh

Pretpostavimo da je na svakoj od ovih "malih" povrdi konstantna temperatura i brzina
strujanja vazduha. Usvojimo na svakoj od njih sredi¥nju tadku kao reprezent. Pod usvojenim

pretpostavkama, za snage P, se moZe napisati izraz
(111.14)

4y,
Plzpl__A-t-cpfAei'

Zapreminski protok toplog vazduha kroz povi¥ dela (povriine §)) se moZe izradunati

kao fluks vektora brzine (V) kroz povré:

av, -
-A—ti='£fvdS

(111.15)

Na osnovu usvojene aproksimacije o konstantnosti brzine, zapreminski protok kroz

povr§ povrdine S, je jednak

AV,zvS N S ora (111.16)
Ar U g

gde je v, brzina strujanja vazduha izmerena u sredi¥njoj taki povrii,
p; 1 ¢, su parametri vazduha, koji se ofitavaju iz tablice III.2 za temperaturu

Biopiog waduna i+ Na 0snovu datih objadnjenja se lako dolazi do izraza za snagu

2 (.17
Py=P= %Mi‘ni ‘le 1Y i (B ptogvdutai = 0y)
i

i do koeficijenta prelaska toplote strujanjem
we B : (111.18)
S (8,-0)
Temperatura grejada se odredjuje usrednjavanjem vrednosti temperatura izmerenih u
sredi¥nim tadkama na svakoj od Jest povr§i omotaa paralelopipednog grejada, uz
odgovarajude teZinske faktore (slika IIL.3):

6
(9;8) ,
s - ,El i (I11.19)
£ 6
Si
=1

Izraz (II1.19) je postavlien pod pretpostavkom da je temperatura po svakoj od ¥est povrdi
konstantna i jednaka izmerenoj vrednosti u sredi3noj tadk.
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4. ZADATAK [ REZULTATI

Treba izvrditi merenje svih potrebnih veliCina za odredjivanje koeficijenta prelaska
loplote sa paralelopipednog grejafa na vazduh, prema direkingj metodi

£a direktnu metodu je potrebno izmeriti brzinu vi lemperalund ¥, wean, § Z28TEAN0E
vazduha u naznaéenim tadkama otvora skupljata toplog vazduha (21 vrednost). Brzina
strujanja vazduha se meri propelernim anemometrom, Takodje, treba izmeriti temperatury
vazduha u prostoriji ¥, i odrediti temperaturu grejada &, (prema naznaenom postupku),
Dimenzije paralelopipednog prejada su: ¢ = 395cm, b=23cm | ¢=6em. Za
odredjivanje temperature grejaéa o, treba izmeriti temperature u sredifnjim talkama svake
od Sest povri paralelopipeda. Parametri vazduha p; 1 ¢, se odredjuju iz tablice I11.2, za
temperature .., wdde; - POVIEING otvora iznosi §,,,, = 0,045 m’,



CHara npeHoca TonoTe cTpyjatbem je ogpeheHa Kao 36up cHara Kpo3 m x n genosa Ha canum 111.2,
[OHa fIeBa CAMKA, Nornes 0403ro

(y Tekcty ynytctBam=7,n=3, mxn =21)

Opabp m=7wn n=3 je U3BpLUEH Npe CBera npema BeJIM4YMHN aHeEMOMETPA, Kojum ce mepu 6p3unHa
CTpyjarba Basayxa. MpumeHa HOBUjuX (caBpemeHMjux) aHemomeTapa y 0AHOCY Ha TPeHyTaK Kaja je
dopmmpaHa Bexkba moxXe Aa goseae Ao oaabupa norogHujer 6poja m n n, wto he 6UTK peyeHo Ha
camoj nabopaTopujcKoj BeKOU.

Cutyauuja y HoBembpy 2018. (m=6u1 n=1)

CKynsbay TOM/IOr Basayxa
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