Pismeni dio ispitaiz Termodinamike B i Uvoda u termodinamiku

1. ZADATAK

Plinska smjesa dusika i ugljik-dioksida nepoznatog sastava izentropski ekspandira
od stanja 6 barai 250°C do tlaka 2 bara, pri ¢emu poprimatemperaturu 120°C.
Izragunajte molni i maseni sastav smjese i rad (kJ/kmol) $to ga onaizvrd u tijeku
ekspanzije! Koliki se dio (u %) tog rada moZe iskoristiti, ako je tlak okolisa 1 bar?
Skica procesa u p,v-dijagramul

2. ZADATAK

Izolirana posuda je podijeljena na dva dijela. U prvom dijelu (volumena 0,1 m°) je
zrak stanja 2 bar i 40 °C, a u drugom dijelu (volumena 0,2 m®) je kisik stanja 3 bar
i 20°C.

Kakvo se stanje uspostavlja u posudi nakon uklanjanja pregrade i kakav je molni
sastav nastale mjeSavine?

3. ZADATAK

Kompresor usisava okolisni zrak stanja 1,02 bar i 15°C i tlagi ga politropski na
6,5bar i 150 °C. Pritom se 550 kg/h rashladne vode, kojom se hladi cilindar
kompresora, zagrije za 7 °C. Za tehnoloske potrebe zrak se nakon kompresije jos
dogrijavana 220 °C s pomocu elektri¢ne grijalice ugradene u tla¢ni vod.

Koliki toplinski u¢in (u kW) treba imati grijalica? Kolika treba biti snaga
elektromotora za pogon kompresora, ako se 15% snage dovedene elektromotorom
tro§ natrenjei ostale gubitke, a samo ostatak se potrosi za kompresiju?

Racunati sa srednjim specifi¢nim ili molnim toplinskim kapacitetimal

Skica cijelog procesa sazrakom u p,v i T,s-dijagramu!

4. ZADATAK

Izolirani spremnik volumena 0,1 m® sadrZi vrelu kapljevinu i suhozasi¢enu paru
"freona 12" temperature 20 °C u takvom omjeru da vrela kapljevina zauzima %
volumena. Pri dnu spremnika ugradena je elektri¢na grijalica ucina 500 W.

Koliko topline treba dovesti sadrZaju posude, da mu se temperatura povis na
50°C i koliko dugo traje proces? Koliko kilograma kapljevine pritom ispari?
Koaliki dio volumena posude zauzima vrela kapljevina nakon zagrijavanja?
Skicaprocesau p,vi T,s-dijagramul

Zagreb, 8. travnja 2005.

5. ZADATAK

Celi¢na cijev promjera 82/89 mm obloZena je izvana mineralnom vunom debljine
20mm (A=0,056 W/mK). Kroz cijev struji voda srednje temperature 80°C
brzinom 0,45 m/s, a oko cijevi je zrak temperature 20°C. Koeficijent prijelaza
topline s vanjske povrdineizolacije nazrak je 7 W/mK.

|zratunajte toplinski tok izmijenjen po metru duljine cijevi i temperaturu vanjske
povrSineizolacije! Koliki jetoplinski otpor izolacijeizrazenu (K m/W)?

6. ZADATAK

Dvije usporedne stijenke imaju temperature &, =150 °C i £ =30°C i emisijske
faktore £, = 0,81 & =0,7. 1zmedu stijenki je zastor (¢ = 0,7). Kroz meduprostore
izmedu toplije stijenke i zastora, te izmedu zastora i hladnije stijenke struji zrak,
tako da je na svim povr&inama s kojima je zrak u dodiru koeficijent konvektivnog
prijelazatoplineisti: ai = 10 W/(m?K).

Kakva treba biti temperatura zraka, da bi temperatura zastora bila 40 °C? Koliko
toplinskog toka (W/n) treba dovesti toplijoj stijenci i odvesti od hladnije stijenke?

7. ZADATAK

U izmjenjivacu topline, koji je izveden kao snop od 20 vodoravnih ¢eli¢nih cijevi
promjera 30/36 mm, zagrijava se voda (koja struji kroz cijevi) od 25 °C na 75 °C.
Oko cijevi potpuno kondenzira 1,5 kg/s mokre vodene pare tlaka 2 bar i sadrZaja
pare 0,97 kg/kg. K oeficijent prijelaza topline na strani pareiznosi 7 kW/(m?K).
Koliko se vode zagrijava u tom izmjenjivaéu i kolika treba biti duljina cijevnog
snopa?

Raspored temperatura jedne i druge struje skicirati u J,A-dijagramu!

8. ZADATAK

Plinska smjesa molnog sastava 25% CO, 12% H,, 5% CH,; i 58% N, potpuno
izgara s 15% viska zraka. | gorivo i zrak za izgaranje pomijeSani ulaze u loZidte s
temperaturom 200 °C.

Koliko toplinskog toka se dobije hladenjem dimnih plinova do 200 °C? Koliko
kilograma vodene pare nastaje po kilomolu gorive smjese (gorivai zraka)?
Racunati sa srednjim specifi¢nim (molnim) toplinskim kapacitetimal

Svaki zadatak nosi 2 boda. Za prolaz na pismenom dijelu ispita treba sakupiti ukupno barem 8 bodova, od toga iz svakoga stupca barem 4 bodal



