Teoretske osnove nestacionarne
metode odredivanja koeficijenta
prolaza toplote (k-vrednosti)
izolovanih komora pri promenljivoj
spoljnoj temperaturi
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Izolovane komore transportnih sredstava la-
ko kvarljive robe su definisane vredno$cu koe-
ficijenta prolaza toplote (k-vrednosti) i poroz
noSéu komore. Koeficijent prolaza toplote je de-
finisan kao odnos koli¢ine toplote koju je pot-
rebno odvesti (pri hladenju) ili dovesti (pri gre-
janju) u unutras$njosti izolovane komore po je-
dinici geometrijske sredine povrS$ina unutrasnje
1 spoljasnje strane komore i po jedini¢noj tem-
peraturskoj razlici a u toku jedini¢nog vremena
[7]. Tako je:

K= — (1)
F(T,— T,

Ovako delinisan koeficijent prolaza toplote
podrazumeva konstantnu spoljnu 1 unutarnju
temperaturu i dostizanje stacionarnog stanja. Ta-
kode se odnosi na odredenu srednju temperatu-
ru zida i1 odredene koeficijente prelaza toplote
sa spoljne 1 unutarnje strane komore. Srednja
temperatura zida je definisana kao aritmeticka
sredina spoljne i unutarnje temperature. Pored
pobrojanih faktora, k-vrednost zavisi i od koe-
ficijenta provodenja toplote i od debljine izola-
cije. Na koeficijent provodenja toplote utice
srednja temperatura izolacije, njena starost, vlaz-
nost gasa u izolaciji, njena debljina, temperatur-
ni gradijent itd. Ovako veliki broj faktora koji
uti¢u na koeficijent provodenja toplote, a samim
tim i na k-wvrednost, i nedefinisanost izolacije
odredene komore, predstavlja veliki izvor greSa-
ka pri racunskom oredivanju koeficijenta pro-
laza toplote. Ovo je takode uslovljeno nepotpu-
nim podacima u literaturi i velikim odstupanjem
koeficijenata provodenja toplote od autora do
autora.

Pored definisanja k-vrednosti izolovane ko-
more i odredivanja uticaja (pojedinacnog i skup-
nog) bitnih faktora na tu vrednost (brzina vozila,
sunc¢eva radijacija, starenje izolacije itd.), vaina
karakteristika izolovane komore je i njena poroz-
nost. Normalna struktura izolovanih komora ima
nedostataka, a to su male Supljine i pukotine, na-
rocito na spojevima, ivicama vrata, otvorima za
razne kablove i cevi itd. Kroz ove otvore je mo-
guca razmena gasa, a usled toga moze dodi do
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dopunskih potreba za hladenjem ili grejanjem
komore, zavisno od toga da li se komora hladi
ili greje.

Uticaj starenja izolacije na k-vrednost dat je
na slici 1. Treba istadi da porast k-vrednosti za-
visi od uslova rada izolovane komore i da je kod
komora koje rade pod nepovoljnim uslovima poc-
rast veci [4]. Takode je karakteristi¢an iskljuci-
vo porast k-vrednosti sa starenjem izolacije. Na
slici je ovaj uticaj dat za poliuretansku i stiro-
porsku izolaciju [9]. Za poliuretansku izolaciju
je prikazan pojedinacan i sumarni uticaj stare-
nja izolacije 1 uticaj difuzije vlage sa godinama
rada na k-vrednost. Poliuretan je punjen freonom
11. Koeficijent prolaza toplote tek izradenih izo-
lovanih komora sa striroporskom i poliuretans-
kom izolacijom je iznosio 0,17 kcal/m?h°C, a pro-
centualni porast je sracunat u odnosu na ovu
vrednost.

Na slici 2. data je zavisnost k-vrednosti od
srednje temperature zida prema stacionarnim
testovima u Wageningenu izmedu 1958. i 1966.
godine [4]. Testovi su vrSeni na komorama sa
polistirenskom izolacijom. Moguc je i pad k-vred-
nosti, $to zavisi od promene koeficijenta provo-
denja toplote sa srednjom temperaturom.

Eksperimentalne metode odredivanja k-vred-
nosti izolovanih komora se izvode ili sa unutras-
njim hladenjem ili sa grejanjem. Stacionarna
metoda odredivanja k-vrednosti izolovanih komo-
ra se sastoji u ispitivanju stacionarnog stanja u
toku 12 casova, sa dopu$tenom promenom spolj-
ne temperature ne vise od = 0,5°C [10]. Prose¢no
odstupanje razmenjene toplote mereno u perio-
du od tri ¢asa pre i u toku 12-to ¢asovnog perio-
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Sl. 2 (prema [4])
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da ne sme biti vede od 3%. Uracunavajudi vreme
potrebno za postizanje tih uslova posle uklju-
¢ivanja grejanja ili hladenja, ukupno vreme ispi-
tivanja k-vrednosti iznosi od 40 do 80 casova,
a moze biti i duze kod dobro izolovanih komora.
Kod serijskih ispitivanja pokazala su se vrlo ne-
povoljna ova dugotrajna ispitivanja zbog visoke
cene i smanjenog kapaciteta ispitnih stanica. Po-
sebne teSkode predstavlja mali broj ovakvih sta-
nica. Prema nekim podacima [13] u Evropi pos-
toji samo pet kompletno opremljenih laboratori-
ja za ispitivanje k-vrednosti.

Zbog navedenih nedostataka stacionarne me-
tode odredivanja k-vrednosti od strane vise
autora [1, 2, 4, 5, 6] predlozene su kratke metode
koje omogucavaju odredivanje k-vrednosti jo$§ za
vreme hladenja, odnosno zagrejavanja izolovane
komore. Kod nestacionarnih metoda, unutradnja
temperatura se $to je moguce brze dovede na Ze-
ljenu krajnju vrednost i odrZzava konstantnom
pri promenljivom toplotnom fluksu, ili se pri
konstantnom toplotnom fluksu posmatra prome-
na unutradnje temperature. Za sve nestacionarne
metode je karakteristicno da se spoljna tempera-
tura odrzava konstantnom prema normama [10].
I merenje ostalih karakteristicnih veli¢ina se uk-
lapa u te norme, a sve metode daju visoku tac-
nost u odnosu na stacionarnu metodu [4]. Vre-
me ispitivanja se smanjuje za oko Cetiri puta.

NESTACIONARNA METODA ODREDIVANJA
K-VREDNOSTI PRI PROMENLJIVOJ
SPOLJNOJ TEMPERATURI

Ova metoda treba da omogudi odredivanje
k-vrednosti van ispitnih stanica, s tim da potreb-
no vreme bude kao kod nestacionarnih metoda
sa konstantnom spoljnom temperaturom. Za raz-
liku od nestacionarnih metoda pri konstantnoj
spoljnoj temperaturi ova metoda obuhvata i pro-
menu spoljne temperature. To znac¢i da bi se
merenje k-vrednosti moglo izvrsiti u neklimati-
zovanim halama i pod nastreSnicama a u spe-
cijalnom slu¢aju i na otvorenom prostoru. Pot-
rebno je eliminisati uticaj sunceve radijacije, ki-
Se, vetra itd., a da promena spoljne temperatu-
re pri tome nema naglih skokova.
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Fizicke osnove metode

Posmatrajmo neku mnepropustljivu komoru
od odredenog izolacionog materijala koja se gre-
je ili hladi u unutras$njosti (slika 3). U pocetku
grejanja ili hladenja spoljna temperatura je
T, (0) i tokom odvijanja procesa menja se po poz-
natom zakonu T, (t). U unutras$njosti komore
temperatura se takode menja po poznatom zako-
nu T.(t). Ako je pocetni raspored temperatura
poznat, postavlja se pitanje kako ¢e se menjati
odvedena ili dovedena toplota od grejanog odnos-
no rashladnog tela. Toplotni fluks ce zavisiti od
promene spoljne i unutra$nje temperature, pocet-
nog rasporeda temperatura i od karakteristika
materijala komore i debljine zidova, a i od koe-
ficijenata prelaza toplote sa spoljne i unutrasnje
strane. Ako se spoljna i unutra$nja temperatura
menjaju tako da nakon odredenog vremena teze
asimptotski nekim konstantnim vrednostima, i
toplotni fluks ¢e nakon beskonaénog vremena
teziti stacionarnoj vrednosti.

Sustina predlozene metode je u tome da na
osnovu teoretske analize i reSenja jednacine za
toplotni fluks pri gornjim uslovima odredimo
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ekstrapolacionu formulu i na osnovu ove kao
i merenjem odredenog toplotnog fluksa i vreme-
na, ekstrapoliramo toplotni fluks koji bi se i me-
renjem dobio nakon beskona¢nog vremena. Ovo
je moguce ako ekstrapolaciona formula dobro
opisuje fluks u ekstrapolacionom periodu (nakon
izvr§enog merenja).

Ako mernje promene toplotnog fluksa izvr-
Simo u periodu kada se temperatura menja po
zakonu koga mozemo predstaviti eksponencijal-
nom krivom, tada pominjana teoretska analiza
treba da da ekstrapolacionu formulu toplotnog
fluksa i za period nepoklapanja eksponencijalne
promene sa stvarnom. Znaci, merenje toplotnog
fluska se vr$i samo u toku poklapanja stvarne
promene spoljne temperature sa eksponencijal-
nom. Nakon ovoga perioda merenje gubi smi-
sao, jer zelimo da odredimo toplotni fluks na-
kon proizvoljnog vremena za sluc¢aj da se spolj-
na temperatura menja i dalje po eksponencijal-
nom zakonu. Proces hladenja ili grejanja komore
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mozemo podeti pre postojanja mogudnosti pred-
stavljanja spoljne temperature eksponencijalnom
krivom. Time olak$avamo radunsku obradu poda-
taka, o femu Ce jo§ biti redi.

Izlozeni model je najop$tiji za sve nestacio-
narne metode. Karakteristi¢no je da sve metode
baziraju na odredivanju zakonitosti »ulaZenja« po-
jedinih fizi¢kih veli¢ina u stacionarno stanje. Teo
retske osnove nestacionarnih metoda, pri konsta-
ntnoj spolinoj temperaturi, kod kojih je konstan-
tan 1 toplotni fluks, date su u radu [3], a za
konstantnu unutra$nju temperaturu u [6].

Jednadine temperaturnog polja i toplotnog fluksa

Posmatrajmo ravan, homogen 1 izotropan zid
u kome nema ni izvora ni ponora toplote i u ko-
me ne nastaju promene agregatnog stanja. Deb-
ljina zida je L, a druge dve dimenzije su besko-
nacne. Za matematicki model je uzet beskonadan
ravan zid jer su dimenzije komora viSestruko ve-
ce od debljine zida, te se uticaj krajeva moze
zanemariti. Diferencijalna jednalina temperatur-
nog polja je:

(2)

Prema razmotrenom modelu poetni 1 gra-
ni¢ni uslovi su:

T =0 (x}) za t=20
TOL =T za x=90 &)
TG t)y=T:(t) za x=1L

Uzmimo da su temperature atmaosfera sa obe
strane jednake temperaturama na samom zidu.
Ovo je mogude udiniti posto se uticaj koeficije-
nata prelaza toplote moZe zanemariti u odnosu
na koeficijent provodenja toplote izolacije. Koe-
ficijenti prelaza toplote mogu se uzeti u obzir
definisanjem ckvivalentne debljine zida, kako je
to dato u [12]. Za viSeslojni zid takode je mo-
guée definisati ekvivalentnu debljinu zida. Ipak,
za naSe ciljeve bice dovoline ograniiti se na
jednosiojni zid i pretpostaviti jednakost tempe-
ratura atmosfera i povréina zida.

Koristeéi resenja data u [{3] (strana 217) i
[14] (strana 302) za posmatrane poletne i gra-
ni¢ne uslove, dobija se jednalina temperaturnog
polja u obliku:

x
TGty =T )+ — [T —T (1)} +
L
g 2~ nin?a nax
= NP BRI ¢ —
*h%%szw{ s
U ne=l
. Ak .
““m%k§+]dﬂf“a”{221“p'
L L
0 4 n=1
nnta 1. nax o oang )
. {_ 7L2_ <t.__ f)& S e Lw SIY = T_J) dg (4)

Ovde je:

T, (t) — promena spoljne temperature

T, (1) — promena unutrasnje temperature

5@x@m—m@—%{mm—a@]
=10
(0 <E<L)
fem - AT _%_[ dl:(0_ dhim) |0
dr L dr dz
(0 < 1 <€ o0)
<sg<]y

Toplotni fluks na unutraSnjoj strani zida je:

g=q(l t)=—"n [ﬁﬂ(}ﬂ t)l 6)
2X x==L

a za stacionarno stanje (t = oo} je:

goo = q (L, e0) = —X FTM}

. T, (c0) =T, (20}
L

(D
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Pri ovome se pretpostavlja da za t = o
funkcija f (§,7) ima neku konaénu vrednost. Sa
T) (90) i T:(e0) oznadene su temperature zida u
i izvan komore u stacionarnom stanju. Razliku
ovih temperatura se uzima kod svih oko 30° C.

Sada mozemo odrediti odnos toplotnih fluk-
seva na unutra$njem zidu komore za proizvo-
ljno vreme i za stacionarni sluéaj:

9 1= — [T () — Ty (o0)] | Ty (t) —Ta(o0)
q., Ty(00)—Ti(o0)  Tp(00)— Ty (c0)
2 \i‘ n?n%a
S — 1) o lhe ! .
T;(oo)—Tl<oo>41( P [ L2 t}

L

L
nr - . rlnE o ' dTl(T)_
{ Lﬁp@sm g HT

0

Gornja reenja su opSta i iz njih je moguce
dobiti i reSenje za konstantnu unutrasnju i spolj-
nu temperaturu [6] | reSenje za promenljivu
unutras$nju temperaturu, ali za konstantu spolj-
nu temperaturu i za konstantan toplotni fluks [3].

Ekstrapolaciona formula

Odredimo odnos toplotnih flukseva (jednaci-
na 5) za promenu spoljne temperature:

N\
Tm+®msin(&t+8)za0<t<1,

lO
&)
Ti(o0) +ayexp-(—bit)yzat) <t <oo

T (t) =

1 unutradnje temperature:

T,(t) =T,(0) + a, exp. (—b,t) zat; <t <oo
(10)

Ove promene dobro opisuju stvarne prome-
ne temperatura. Svi tipovi ovih promena princi-
pijelno su prikazani na slici 4.

Vreme delimo na tri faze: 1) pripremna faza
0<t<t), 2) merna (t; <t <ty i 3) ekstrapola-
ciona (t; €t < o). Merenje se vr$i samo u dru-
goj fazi, jer je ekstrapolaciona formula dovoljno
jednostavna za racunsku obradu. U prvoj fazi
se ukljucuje grejanje ili hladenje a u trecoj fazi
se vrdi ekstrapolacija. Primer predstavljanja
spoljne temperature jednog letnjeg dana sa eks-
ponencijalnim i sinusnim zakonom dat je na sli-
ci 5. Periode porasta i pada temperature moze-
mo predstaviti eksponencijalnim zakonom (krive
I i II). Dnevnu promenu mozZemo predstaviti
sinusnim zakonom (kriva III).

UvrsStavanjem jednacina (9) i (10) u jednaci-
nu (8), odredujemo odnos toplotnih flukseva za
zadate promene temperatura. Kako je promena
spoljne temperature zadata razli¢itim funkcijama
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u prvoj i u drugim dvema fazama, to de se 1
redenja razlikovati. ReSenja mozemo formirati u
obliku zbira funkcija po vremenu, a neke od
ovih funkcija je moguée predstaviti u obliku
proizvoda konstante 1 eksponencijalne funkcije.
Jedna od ovih funkcija ima oblik niza.

Za prvu fazu (0 < t < ty) je:

:_ =14 € (1) + £ () + 6 exp.(—b,t) +

kel

+Zezn exp (—dn?n) (11)

n—1
gde je & = mla /L%

Za drugu i trecu fazu (t; <t < o0) se dobija
reSenje u obliku:

2‘ =1 +a oxp (—bit) + 3*exn (—bat) +
+$\Y; exp (—8 1) (12)
Loy

n—1
ili:

q = qoe + aexp. (—bit) +Bexp. (—bat) + N
-

n=1

Yaexp. (—8%t) (13)

Jednacina (13) predstavlja ekstrapolacionu for-
mulu.

Analiticki je oblik konstanti poznat ali su ne-
poznate ta¢ne fizicke karakteristike materijala od
kojih te konstante 1 zavise. Mi demo kostante
e, B, va 1 & odredivati na osnovu izmerenih pa-
rova vrednosti (q., t:). Jednacinu (13) praktiéno
mozemo koristititi samo za konacan broj ¢lanova
sume, te stoga moramo odrediti broj prakti¢no
uticajnih ¢lanova za vremenski period merenja.
Na taj nacin ekstrapolaciona formula dobija sle-
deci oblik:



N—1

q = qoo + 2 exp. (—bit) + B exp. (—bat) + >

Ya.exp. (—38n?t) T

za t>t (14)

gde je N—1 broj prakticno uticajnih c¢lanova
sume. Za odredivanje broja N koristicemo jedna-
¢inu (11) za t=t;. U tu svrhu uporedimo N—ti
¢lan sume sa prvim. Neka je odnos ovih ¢lanova
jednak:

@2N exp. (—B8N?ty)
=g 15

@21 exp. (—dt))

Ovde je g proizvoljno mali broj. Kao jedan od
mogucih kriterijuma za usvajanje g mozZe biti i
greSka merenja. Preciznijim mernim uredajima
cdgovara manji broj g i obrnuto.

Moze se pokazati da je:
@2N

g < <1 (16)
021

gde je &g = On/0; = v(g). Iz jednacine (15) sledi
da je:

N:Vl PR gl (17)
' 8L,

Jednacina (16) predstavlja zavisnost vremena
poCetka merne faze (t) iu tom trenutku dovolj-
nog broja ¢lanova sume da bi gre$ka koja se
¢ini zamenom beskonac¢nog niza sa kona¢nim bi-
la manja od zadate. Matemati¢ki bi bilo ispravni-
je posmatrati odnos ostatka niza i prvog ¢lana.
Ipak, s obzirom na potrebe, zadovoljicemo se i
ovim prostijim uporedivanjem.

Ako uzmemo & =1, §to je za nas najnepo-
voljniji sluc¢aj, dobijamo:

N =V1 T (18)

Gornja jednac¢ina nam sluzi za odredivanje bro-
ja Clanova sume u jednacini (13) koji su dovolj-
ni za ta¢no opisivanje eksperimentom snimljene
pojave. Vreme pocetka mernog perioda (t;)) mo-
zemo sami odabrati u zavisnosti od broja ¢la-
nova sume. Ovo vreme se moze odrediti ako
kao Kkriterijum uzmemo da se svi unutra$nji
predmeti komore (kuke za meso, resetkasti pod,
armatura sa unutraSnje strane itd.) ohlade ili za-
greju na konstantnu temperaturu T, (eo). Prora-
¢un ovoga vremena se moze izvesti ili se na osno-
vu iskustva proceniti. Uticaj spoljnih elemenata
komore i elemenata transportnog vozila na koje
je komora postavljena (Sasija, armatura itd.) na
unutra$nji toplotni fluks zbog promene spoljne
temperature se zanemaruje.

Naglim hladenjem ili grejanjem c¢lan 8 exp.

(—bat) u jednacini (13) brzo postaje jednak nuli,

pa jedanc¢ina prima sledeci oblik:

N—1

q =q, taexp. (—bit) +§\ v.exp. (—5t)

—
|

za t>t; (19)

Ako to nije slucaj, tj. u mernom periodu se
menja unutra$nja temperatura, moramo uzeti u
obzir i odatu ili primljenu toplotu od elemenata
u komori (ako ih ima). Ovo komplikuje proracun
pa je stoga pogodnije obezbediti brzo hladenje
ili grejanje. To je mogude primenom te€nog azo-
ta ili jakih elektricnih grejaca. Ipak, treba redi
da je izvodljiv i slucaj kada se u mernom pe-
riodu menja unutradnja temperatura.

Na osnovu eksperimentalno dobijenih pa-
rova vrednosti (q;, ti), nekom od metoda odrediva-
nja parametara empirijske formule [11], mozemo
odrediti nepoznate konstante qoo, o, 8, 11 vz, ...,
Y-, 5

U praksi se koristi veliki broj izolacionih ma-
terijala. Svi ti materijali se mogu grupisati i
svesti na karakteristi¢ne predstavnike. U tabeli 1.
su dati neki karakteristi¢ni izolacioni materijali.

Debljine izolacija komora transportnih sred-
stava se kreé¢u od 0,05 do 0,25 [m], te ¢emo za
taj dijapazon i vr$iti analize. Usvojimo & = 1073 i
& =-1 te odredimo zavisnost N i t; za razlicite
parametre 8. Kako je 0,000652 = a < 0,006263
[m2/h] (tabela 1) i 0,05 <L <025 [m] to je
0,10 < 8 < 25,0 [1/h]. Koristeéi jednacinu (18) mo-
zemo grafi¢ki predstaviti zavisnost N = f (1),8)
(slika 6).

Upotreba ovoga dijagrama se sastoji u tome
da za neku komoru c¢iju izolaciju priblizno po-
znajemo, odredimo priblizno parametar & i za
poznato vreme pocetka merne faze (t) dobijamo
broj prakti¢no uticajnih ¢lanova u ekstrapolacio-
noj formuli mozemo odrediti vreme pocetka me-
renja. Za komoru nepoznatih karakteristika uzi-
mamo najnepovoljniji slucaj. -

e S e B

1 2 3 4 5678910 15 20 30 40 5060 80 1CO
t1Chl
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Tabela 1.

* c g a
Materijal keal keal kg m?
hm'C ke'C T h T
Iporka, T, = 20°C 0,031 0,33 15 0,006263
Stiropor, T, = 0°C 0,027—0,030 0,33 15-40
Stiropor, T. = 20°C 0,031 0,33 25 0,003758
Poliuretan, T., = 0°C
a) punjen sa CO, 0,030 e 30— 100
b) punjen sa freonom 0,016—0,022 CA46— 0,54 25— 100
Pluta, presovana | impregnirana,
To=200C 0,043 0,33 200 0,000652
Pluta, prirodna, T. = 20°C 0,20 0,45 240 0,001852
Staklena vuna, T, = 10°C 0,0471 0,20 144 0,001635
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012345678301 1213L56 o=
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Primer

Kako ne raspolaiemo eksperimentalnim po-
dacima, prikazimo upotrebu metode na specijal-
nom slu€aju, kada je T, = const. Za ovaj sludaj
Izoristicemo podatke iz [6]. Na slici 7. date su
eksperimetalne vrednosti toplotnog fluksa preko
broja impulsa. Komore su grejane elektriénim
grejat¢ima i odredivan je broj impulsa grejaa
u toku deset minuta, potreban za odrZavanje kon-
stantne unutraSnje temperature. Jedan impuls je
vremenski ograniéen.

Odredimo sa slike 6. vreme t, uz uslov da
ekstrapolaciona formula sadrii jedan eksponen-
cijalni ¢lan. U ovom sluéaju je &= 0,395 [I/h],
pa je 4y = 6[h]l. Znadi, nakon $est sati rada gre-
ja¢a mozemo promenljivi toplotni fluks predsta-
viti jednaéinom:

q = qoe + v, exp. (—3at)

Uzimajuci sa slike 7. parove vrednosti (g, t)
za svaki sat u intervalu od & do 12 &asova i ko-
riste¢i opsti metod odredivanja parametara em-
pirijske formule [111, dobijameo:

i

q = 34351 + 112,276 exp. (—0,2207 t) [imp.]
il

g = 34,35} [imp.] Za t = oo
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Na slici 7. je punom lnijom nacrtana kriva
dobijena koriéenjem ekstrapolacione formule. Vi
dimo da za 0 <t <6 posto]i uolljivo odstupanje
toplotnog fluksa sradunatog prema gornjoj jedna-
¢ini | eksperimentalne vrednosti. U stacionarnom
stanju je izmereno 35 [imp.]. Greska je 1,85%.
Ovo je ujedno i greska k-vrednosti.

Mogucnost prakti¢nog izvodenja metode

Sam postupak merenja u principu ne treba
da se razlikuje od merenja pri izvodenju drugih
metoda. Potrebno je obezbediti konstantnu tem-
peraturu u komori 1 meriti promenu spoljne
temperature. Na osnovu proraduna ili procene,
odredimo vreme poletka merenja, a zatim broj
uticanjih ¢lanova u ekstrapolacionoj formuli. Po-
tetak merne faze podeSavamo tako da spoljnu
temperaturu u toj fazi moZemo predstaviti eks-
ponencijalnim zakonom. Trajanje merne faze je
odredeno trajanjem porasta ili pada spoljne tem-
perature. Na osnovu parova vrednosti toploinog
fluksa 1 vremena, odredujemo nepoznate para-
metre jednacine (19). Opsta metoda odredivanja
parametara empirijske formule [11]1 je pogodna
pri upotrebi radunara, a to je potrebno za vedi
broj parametara. Po odredivanju toplotnog fluk-
sa, k-vrednost odredujemo prema jednalini (1).

Vainije oznake

k — koeficiient prolaza toplote (k-vrednost)}

q — toplotni fluks

T — temperatura
T, [ = vreme

F — srednja geometrijska povriina komore
£, x — koordinata

L — debljina izolacije

¢ — specifiéna toplota

g - specifi€na gustina

% — koeficijent provodenja toplote

a — koeficijent termodifuzije (A/co0).

Indeksi
1,s — spoljni
2,u — unutra$nji
m — srednji
oo — Za 1 = oo,
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RASPRODAJA VISKOVA MATERIJALA
Red. Naziv Cena (dinara)
br.

1. Vijak 20x60 JUS.MBI1.051

komada 2000 6,50 d/kom.
2. Vijak 8x65 JUS.MBI1.051

komada 2284 016
3. Vijak 5x15 JUS.MBI1.053

komada 2900 0,100
4. Vijak 3,5x9,5 JUS.MB1.467

komada 18000 0.10 ,,
5. Vijak 80x60 JUS.MBI1.510

komada 3000 030
6. Vijak 3x20 JUS.MBI1.530

komada 2000 0,15
7. Vijak 4,5x40 JUS.MB1.530

komada 3220 0,10
8. El podloska M3 JUS.MB2.110

komada 4056 020
9. Zakovica Al 3x6 JUS.MB3.011

komada 11680 012
10. Kugli¢ni lezaj IKL br. 6004

komada 151 12,85 ,
11. Izmenjivac¢ toplote DANFOSS tip

VU-3 015 0005 komada 320 305,00
12. Izmenjiva¢ toplote NE-1 015 0-0004

komada 350 163,50 ,,
13. Prekida¢ za stol. lampu 2A 250 V

N°2301 komada 650 1,45
14. Konal R-3643 metara 178,75 34,00 d/m?
15. El. motor T-90 L-6-B-3 1,1 kW (trofazni)

komada 115 456,75 d/kom
16. Mesingani lim > 3 JUS.CD4.520

kilograma 100,6 11,50 d/kg
17. Avesta cevi @ 76 x3 832 hw

kilograma 329,2 52,15,
18. Vijak inox M 3x30

komada 10648 0,20 d/kom.
19. Vijak za drvo inox 3x25

komada 6701 0,19
Narudzbe vrsiti na tel. 562-267 ili pismom na adresu
FKRU JUGOSTROJ, Rakovica, 11091 Beograd, Patri-
jarha Dimitrija 12.
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