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Fizika I

TOPLOTNIIZMENJEVALeI

Pri prezračevalnih napravah velikih stavb se srečamo z zanimivo na logo.
Topel, a izrabljen zra k v stavbi moram o nadomestiti s svežim, ki je
pozimi lahko zelo hlad en . Nesmot rn o bi bilo topli zrak spuščati nar avnost
na prosto in ga nadomeščati s hladnim iz okolice. Poleg neprijetnega
ledenega piša v prostorih bi tako porabi li zelo veliko to plote za dod atno
ogrevanje . V prezračevalnih napravah sta svež in izrablj en zrak spe ljana
po ceveh , ki tečej o tesno skupaj. Topli zrak tako ogreva hladnega in izhaja
s temperaturo, ki je le malo večj a od zunanje.

Na sliki 1 sta prikazani taki cevi s kvadraLnim pr erezom , ki st a v
toplotnem st iku, sicer pa izolirani. Stranica kvadrata naj bo dolga a,
torej je ploščina prereza cev i enaka a2 . Temperatura top lega zraka iz
stavbe v zgorn ji cevi pad a vzdo lž toka, temperatura hladnega zraka v
spodnji pa v smeri toka narašča . Segrevanje plina v spodnji cevi to rej
poteka na račun ohla janja plina v zgorn ji. Masna pretoka zraka v ceveh
naj bost a enaka . P rivzeli bomo, da je te mperaturna razlika zraka v ceveh
D.T neodv isna od mesta, kjer jo merimo. Kasneje bomo vid eli, da je ta
pr ivzetek prav ilen. Razliko D.T lah ko povežemo z masn im to kom plina v
ceveh, debelino st ene med cevema l in toplotno prevodnostjo A. Opazujmo
del plina v cevi z dolžino D.z in s presekom S = a2 , ki po t uje po cevi s
hitrostjo v (slika 2) . Ker je temperaturna razlika med toplejš im zrakom
v zgornji cevi in opazovanim delom plina ves čas enaka D.T, se opazovani
del plina v spodnj i cevi v času t segreje za bT na račun toplot nega toka
skozi ste no. Toplotni tok vzdolž cevi bomo zanem ari li. Velja torej

D.T
A- l-atbz = D.m cpbT .

Na levi strani enačbe sm o zap isa li toploto , ki zaradi pr evajanja preide
skozi st eno v času t . Na njen račun se segreje del plina z maso D.m in
specifično to ploto cp za bT. S cp smo označili specifično toploto zraka,
vrednost zanjo je 1000 k;K . Ker je D.m = {!SD.l , lah ko enačbo poenosta
vimo, če up oštevamo še zvezo med masnim pr etokom skozi cev if>rn = gSv,
kjer je v = f hit rost plina v cevi,

D.T if>rncp bT

l Aa z

Tu smo vpeljali vzdolžni prirast temperature plina v cevi bT na razdalj i
z. Temu kvocientu pravimo t udi vzdolžni temperaturni gradient. Enačba
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Slika 1. Cev i s kvadra tn im prerezom , po katerih teče zrak v nasprotn ih smereh . V
zgornj i cevi se zrak vzdolž t oka ohla ja, v spo dnji pa seg reva.

nQ
top el zrak li

V iv
b.m hladen zrak

1-- oz -
Slika 2. Označeni del pl ina v spo d nji cev i se enakome rno seg reva, ko potuje vzdo lž cev i
s h it rostjo v.

torej povezuj e ternperatumi gra dient v vmesni steni stemperaturnim gra
dientom vzdolž cevi. Sed aj je čas , da primerj amo velikost ob eh gradientov.
P ri masnem toku <lim = 10- 3 ss. po cevi s stranico a = 1 cm in bakreno

s

vmesno steno s to plot no prevodn ostjo A = 390 :K dobimo

/j. T i sr
l 4 z

Vidimo, da sta grad ienta primerlj iva. P ri 1 m dolgi cevi in tempe rat urn i
razliki med zrakom v stavbi in na prostem oT = 40 K je gradient ~T =
= 10~ . Pri 1 mm debeli vm esn i st eni je torej /j.T = 0,01 K, ra zlika med
temperat ur ama zraka v ceveh je torej zanemarljiva . Zračenj e pr ostora
opravimo skora j povsem brez toplotnih izgub. Naprave, ki na tak način

varčuj ejo s to plot no energijo, imenuj em o toplot ni izmenj evalci.
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spodnj a ce v

z = O z
Slika 3 . Temper a turn i pot ek T (z ) v zgorn j i in
spodnji cevi . Izhod išče z = O smo postavil i na
začetek cev i na toplem kon cu .

Slika 3 kaže potek tempe- T (z )
rature v ceveh v odvisnost i od
oddaljenosti z . Izhod išče z =

.= O smo za ob e cevi post a
vili na topli strani. P rem i
sleki in enač ba, ki smo jo iz
peljali za spodnjo cev, veljajo
tudi za zgornjo, le da se plin
vzdolž to ka ohl aja. Tempera
turni gradient v zgornj i cevi je
torej prav tak kot v spodnji,
vzdolž to ka ima le spreme njen
pred znak . Abscisa z v dia
granm narašča v zgornj i cevi
proti toku, zato je te mperat ur ni grad ient v zgornj i cevi glede na z prav
tak kot v spodnji, t emperaturna raz lika pa je enaka ne glede na z. Tako
je priv zctek o stalni razlik i D.T upravičen.

Prijem tolpotne izmenj ave je nar ava up orab ila že davno pr ed člo

vekom. Telesna tcmparatura večine rib je enaka tamperatur i vode, v
kateri živijo. Ribe namreč dihajo s škr ga mi, ki jih ob liva voda. Kri mora
bit i v škrgah čim tesneje v st iku z vodo, da dobi riba dovolj kisika za
življenj e. Tako tesen stik pa pomeni , da je to plot n i t ok iz kr vi v vodo že
pri neznatni t emperatumi razliki tako velik, da ga rib a s presn ovo ne more
nadomest it i. Kri v škr gah mora torej imeti skoraj enako temperaturo kot
voda . P ri večini r ib kr i ohlaja telo na te mp eraturo vode v okolici. P ri
tem pomaga še toplotni tok s površja te lesa v vodo.

Tun e in nekat ere vrs te morskih psov so pri tem izjema. Merjenja so
pokazale, da je njihova telesn a temperatura globoko v notranjosti mišice
kar za 20 K višja od te mperature vode. Surova t un ina je t udi po izrazit o
rdeči barvi podobna mesu sesalcev , ki im aj o stalno telesno temperaturo .
Temperatura mi šic pomem bno vpliva na nj ihovo aktivnost - višja t em
peratura omogoča ribi večjo akt ivnost in zm ogljivost . Znano je, da t un e
plavajo neprekinjen o vse življenje. Kako t una ohra ni mišice topl e, čeprav

d ilra u šk rga m i?

Dovodne in odvodne žile (ar terije in ven e) mišice so pri t uni tesno
skupaj, t udi ko se žile cep ijo v žilice . Tako tečeta dovodna in odvodna
kr i t esno skupaj. Ker je dovodna kr i hladnej ša , se greje na račun oddane
to plote to plejše kr vi , ki teče iz mišice, Temperaturna razlika med dovodno
in odvodno kr vjo je lahko manj ša od enega kelvina . Od vodna kr i odnese
iz mišice zelo malo toplote, če je le dolžin a odvodnih oziroma dovo dnih
žil dovo lj velika . V enačbi , ki povezuje oba te mperatur na gradienta, sedaj






