13. U vertikalnoj isparivackoj cevi prec¢nika 50 cm struji dvofazna meSavina vode i pare u stanju termicke
ravnoteze na pritisku od 80 bar. Na osnovu Benetove mape strujanja odrediti odrediti tip toka u preseku u
kom je zapreminski udeo te¢ne faze 0,13, brzina te¢ne faze 1,6 m/s, a brzina parne faze 2,7 m/s.

d=50cm=50-10"m

p = 80 bar
a,=0,13=a,=1-0,13=0,87
u, =1,6 m/s

u,=2,7m/s

p=p'(p)=1/v'(p)=722,65kg/m’

p,=p"(p)=1/v"(p)=42,52 kg/m’

G = aypi + cypyu, = 0,13-722,65-1,6+0,87-42,52-2,7 = 250,19 kg/ (m’s )
a2c=—1,86-10"-G +0,865=0,818 a, >, = ANULARNI TOK

14. U vertikalnoj isparivackoj cevi pre¢nika 25 mm struji dvofazna mesavina vode i pare u stanju termicke
ravnoteze na pritisku od 70 bar. Na osnovu Benetove mape strujanja odrediti odrediti tip toka u preseku u
kom je zapreminski udeo parne faze 0,6, brzina tecne faze 1,4 m/s, a brzina parne faze 1,8 m/s. Za odredeni
tip toka odrediti specifi¢nu razdelnu povrsinu izmedu faza i medufazni napon trenja.

d=25mm=25-10" m

p =70 bar
a,=0,6=a=1-0,6=0,4
u, =1,4m/s

u, =1,8m/s

p=p'(p)=1/v'(p)=739,97 kg/m’

p,=p"(p)=1/v"(p)=36,58 kg/m’

1, =95,892-10° Pa-s

1, =20,295-10° Pa-s

o =178,502-10* N/m

G =a,pu, +a,pyu, =0,4-739,97-1,4+0,6-36,58-1,8 = 453,89 kg/(m’s)
a2 =-1,86-10"-G +0,865=0,7805

a24=—-1,08-10" -G +0,465=0,4159

Q24 < a2 < a2c = PRELAZNI REZIM

typ =Ktz +Ké/3a21,A

e~

K, = =0,49506
Qe =0y
K,=-22"%4 _ 50494
Qe =y
d, =0,0615d, ..
m,max = WLO-Z’ Wekr = 1’ 24
P (“2_”1)
-4
d, =0,0615- 1,24-178,502-10 =1,15-10" m

739,97-(1,8—1,4)’

Ako je pre¢nik mehura d,, <0,001 m usvajamo d, = 0,001 m.



L by _6:0.6

Mg 0,001
aZI’A:B a2—25 103\/ =123,94m"

ay p =Kjay  + Ky ay, 5 =0,49506° 3600+ 0,50494' 123,94 = 535,49 m'!

=3600 m™

3 1/3
Tp =KiTym + K3 7oA

u, —u,|d ,

Re,, = M2 ~14lduP) _ 227 3086, 68
m 95,892-10
24 0.687 0,42
== (1+0,15ReY;
Jam ReM( "4 ,25-10% Re; "
24 0,687 0,42
1+0,15-3086,68" =0,3858

San = 3086,68 ( " 1+4,25-10*-3086,68 ¢

1 1
DM = gpleI,M |“2 _“1|(“2 —ul) = g ~(1,8 —1,4) =35,7096 N/m>

5:§(1 Ja, )= 25210 (1—J0,_6)=0,00282m

|”2

Re, 4 — =13961,44
1y 20,295-10
0,079 S 0,079 0,00282
=" 14+300— |=—2—" 00-—=°2|=0,2532
Sava Re, % ( Dj 13961, 44%% ( j
To1a =Ja1a %Wz _“1|(“2—U1)= ) '36’258' -(1,8—1,4)20,74096 N/m?

1 p = KTy + K315 4 =0,49506° -5,7096 +0,50494' - 0,74096 = 1,2826 N/m’

16. Dvofazna meSavina sa masenim udelom pare 0,1 struji masenim fluksom 1000 kg/ (mzs) , ha pritisku 3

MPa, kroz cev unutrasnjeg precnika 25 mm i zagreva se ravnomerno po obimu i po visini. KoriS¢enjem
Chen-ove korelacije odrediti povrSinski toplotni fluks pri konvektivnom kljucanju ako je pregrejanje zida
manje od SK. Porediti koeficijent prelaza toplote dobijen Chen-ovom i1 Thom-ovom korelacijom.

d=25mm=25-10"m
p =3 MPa=30 bar

x=0,1
G =1000 kg/(m’s)
AT, <5K = usvajamo AT, , =5K

povrsinski toplotni fluks ¢, = h,, (T, -T,,)
Koeficijent prelaza toplote pri kljucanju u dvofaznom toku se odreduje kao
Ry =y + hyg ,

gde je: DT- kljucanje u dvofaznom toku, MK- mehurasto kljucanje, KI-konvektivno isparavanje.

Odredivanje koeficijenta prelaza toplote pri mehurastom kljuc¢anju

Py =S - hyy

Tezinski faktor S se odreduje u funkciji Reynolds-ovog broja za dvofazno strujanje,
Re,, = F"* -Re-10™ Kao



S=[1+0,12-Re,,"* | za Re,, <32.5,

S=[1+0,42-Re,,"" | za 32,5<Re,, <70,

DT —
§=0,1 za Re, >70.
Forster-Zuber (FZ) korelacija za odredivanje koeficijenta prelaza toplote:

0,00122-AT, "*-Ap, "7 -c, ** - p ¥ 27
P W (K )
o - M P
Sve veliCine se u ovaj izraz uvrstavaju u jedinicama SI sistema.
T, =T, (p=30bar)=233858 ‘C=T,, =506,858K

sat sat

AT, =T.-T,=T =T, +AT, =238,858 °CT. =511,858K

sat sat sat sat

psat (T; ) = psat (2387858 OC) = 32, 7998 bar
Apsat = psat (]; ) - p = 2, 7998 bar

Za p = 30 bar (1-kljucala te¢nost, 2-suvozasi¢ena para)

¢, =4,714 kJ/(kgK)

p, =821,895 kg/m’

A, =637,795-10" W/(mK)

4, =113,94-10° Pa-s

p, =15kg/m’

r=h"-h'=1794,894 kl/kg

w1, =16,903-10° Pa-s

0 =2,98-10" N/m

hy, =24511,413 W/(m’K)

(l—x)-G-D B (1—0,1)-1000-25-10_3
4, 113,94-10°°

r

=197517

Re, =

(dpj 2-n 0.5 2
2 _\dz), o _(1=x)2 (o] (4]
Martinelli-jev parametar (dpj , X P u, ) »0=0,25 za turbulentno
dz ),
strujanje.
2-0,25 0,25

_ ) 03 1076 ) 2
y=| 20y PIBORA0 R o6 1) x = 0,8527475 > 0,1
0,1 821,805 (16,903-10

Faktor kojim se mnozi Reynolds-ov broj se odreduje kao:
F=1 za 1/X<0,1,a

F=2,35-(1/X+0,213)""" za 1/X>0,1.

F =2,35-(0,8527475+0,213)"" =2,46276
Re,, =2,46276"*-197517-10"* = 60,937

)0,736

S = [1 +0,42-60,937°7 ]‘1 =0,088
hy, =0,088-24511,413 = 2157,004 W/(mzK)



Odredivanje koeficijenta prelaza toplote pri konvektivnom isparavanju

hKI =F'h1
po= Nk

Dh
Nu, =0,023-Re,"* Pr"*

H
pr Vi At _4T714:10°113.9410° oo
e A 4 637,795-10° ’
pl .Cpl

Nu, =0,023-197517%%.0,842%* =370,1
~370,1-637,795-10"°
- 25-107

hg = F -h =2,46276-9441,913 = 23253,13 W/ (m’K )

By =y + by, =2157,004+23253,13 =25410,134 W/(m’K )
G, =hyy (T, ~T,,) = hyy, - AT, = 25410,134-5=127050,67 W/m?

sat

Thom-ova korelacija (1966) se takode Cesto koristi ali je upotrebljiva samo za vodu i vodenu paru.

Nepouzdana je za druge fluide.
2»p[kPa]

=1,9712‘e( o j-(TZ—T

h, =9441,913 W/(m’K)

sat

) [ kW/(mK) |

hDT Thom

M thom = 19,664 kW/(m’K )

Chen-ova korelacija moze da se primeni na razliite fluide: vodu i vodenu paru, rashladne fluide,
organske fluide. VaZi za opseg pritisaka od 0,5-34 bar, povrsinski toplotni fluks od 6,3-2400 kW/m?,
maseni udeo pare u dvofaznom toku 0-0,71 i maseni fluks od 54-4070 kg/(m?s), takode vaZi i za anularno

strujanje.



