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Pricujoca zbirka reSenih izpitnih nalog je Studentom v pomoc pri pripravi na pisni del izpita.
V prvem delu gradiva so podane naloge, pripravljene za tiskanje in razvrsc¢ene po datumih
izpita. V drugem delu gradiva so podane njihove resitve.

Dovoljena literatura pri reSevanju izpita je izklju¢no strojniski priro¢nik. Diagram h-x je

sestavni del izpitne pole.

Pri reSevanju nalog vam Zelim veselja in uspeha.

asistent Matjaz Ram8ak
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HVAC, 31. 01. 2019

Priimek in ime: Vpisna Stevilka:

50% | 50%

Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri ra¢unskih nalogah zaokrozujte stevila

na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kJ). Resitev je pravilna, ¢e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi¢no resitev

vriSete na prilozeni diagram. Od¢itane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, ¢e je

va$a vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut ¢asa za

reSevanje nalog. PiSite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na

enote!

1. Racunsko s pomocjo tabel resite rekuperator toplote na spodnji sliki. Rezultate zapiSite v tabelo. Izkoristek prenosa

senzibilne toplote je 91 %. V primeru kondenzacije predpostavite 100 % vlaznost zraka na izhodu iz rekuperatorja.

4 |

1 (24°C, 12 g/kg, 80 jard*/min )

2 (6°C, 66 %, 80 jard*/min)

3

T[°C] o[%] X[g/ke] hiki/kg] Xs[e/ke]

Al W[ | —

Koli¢ina izlo¢ene vode
[kg/h]
Toplotna mo¢ rekuperatorja

(kW]

HVAC 2018/2019
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HVAC, 31. 01. 2019

2. S pomocjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Osnovna ideja naloge je preveriti, ¢e je
mozno doseci Zeljeno temperaturo in vlaZznost zraka na vstopu v objekt (stanje 3) samo s hlapilnim ohlajanjem.
Temperaturna ucinkovitost prenosa senzibilne toplote je 100 % (neskonéno velik prenosnik toplote).

Do katere temperature (Tmin3) bi bilo s to hladilno napravo mozno ohladiti zrak na vstopu v objekt ne glede na
vlaznost (stanje 3)? (+10 % bonus)

5(??) 1 4=1 (38°C, ¢ =10 %, pretok=3000 feet*/h)
6 (??) T]s=100 %
1 2(?? S| 3@2°C, 9 =50 %,
(7) r pretok=3000 feet/h) [
1.(38°C, ¢ =10 %)

T[°C] o[%] X[g/ke] hki/kg] Koli¢ina vode 23 [Ib/h]
Tol+/- | 0,6 3, 0,4 1,0
1 Koli¢ina vode 45 [Ib/h]
2 Mot rekuperatorja [cal/s]
3 Tmin3 [°C]
4
5
6

HVAC 2018/2019
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HVAC, 10. 05. 2019 50% | 50%

Priimek in ime: Vpisna Stevilka:
Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri ra¢unskih nalogah zaokrozujte stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kJ). Resitev je pravilna, ¢e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi¢no resitev
vriSete na prilozeni diagram. Od¢itane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, ¢e je

va$a vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut ¢asa za
reSevanje nalog. PiSite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na
enote!

Racunsko s pomocjo tabel resite hladilnik vlaznega zraka na sliki in rezultate zapisite v tabeli. Povpre¢na temperatura
hladilnih povrs$in v hladilniku je 6 °C. Pretok hladilnega medija v hladilnih povrSinah je 22 litrov/min (snovske lastnosti
hladilnega medija so: gostota 1.3 lb/liter, toplotna prevodnost 0.5 W/(foot K), specifi¢na toplota 1.1 kcal/(Ib K),
kinemati¢na viskoznost 10.7 inch?’/min). Hladilni medij se segreje za 4 °F (Fahrenheit) in ne spremeni agregatnega
stanja. Izracunajte tudi stopnjo razvlazevanja zraka. Predpostavite, da je susilnik zraka toplotno izoliran od okolice.
Entalpijo vode iz suSilnika smete zanemariti.

1(??) 2 (24 °C, 15 g/kg, 14 Ib/min )

T [°C] ¢ [%] X [g/ke] h [kike] Xs [g/kg] Koli¢ina izlogene vode [kg/h]

Stopnja susenja [%]

HVAC 2018/2019
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HVAC, 10. 05. 2019

2. S pomocjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Kolik$na bi bila skupna grelna moc, ¢e
ne bi imeli vlazilnika zraka (torej segrejemo zrak na 26°C, tocka 4' v tabeli)?

5(24°C)
Predavalnica A-201,
prostornina prostora 600 m>,
1 okolica stopnja menjave zraka n=3 h™\.
(-4°C, 50 %) 2(??) 3 (0=80 %)
I F
— r 4(26°C, 50 %)
T[°C] @[%] X[g/ke] hik/kg] Toplotne izgube prostora [kW]
Tol +/- | 0,6 3, 0,4 1,0
1 Znacilnosti prezracevalne naprave:
2 Grelna mo¢ 1-4 z vlazilnikom zraka
(kW]
3
Kol. vode za vlazenje 2-3 [kg/h]
4
Grelna mo¢ 1-4' brez vlazilnika zraka
5 [kW]
4' Stopnja vlazenja 23 [%]

HVAC 2018/2019
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HVAC, 04. 07. 2019 50% | 50%

Priimek in ime: Vpisna Stevilka:
Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri ra¢unskih nalogah zaokrozujte stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kJ). Resitev je pravilna, ¢e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi¢no resitev
vriSete na prilozeni diagram. Od¢itane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, ¢e je
va$a vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut ¢asa za
reSevanje nalog. PiSite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na
enote!

1. Racunsko s pomocjo tabel resite napravo na sliki in rezultate zapisite v tabelo. Na izstopu iz hladilnika predpostavite
100% vlaznost. Temperatura hladilnih povrs$in je enaka temperaturi izstopnega zraka.

3 (26°C, 1 g/kg, 160 funt/min)

1(36°C, 22%, 2 ton/h) .
S r 2 24°C, 100%) 4 (24°C, 40%, 7000 m?/h)

5222

oo

T[°C] o[%] Xlg/ke] hikyke] Xs[g/ke] Koligina vode 1-2 [ke/h]

Pretok 5 [kg/h]

D B W N —
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HVAC, 04. 07. 2019

2. S pomocjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Naprava vsebuje regenerator zraka z
izkoristkom prenosa senzibilne toplote 80% (temperaturna uéinkovitost) in latentne toplote 60%.

Industrijska hala:
Dimenzije 50m*30m*4m
Izvor vlage 30 kg/h
6 5 . Stopnja izmenjave zraka n=2.5 h!
_ 3 (100 /_"’_) Skupni izvori toplote 40 kW
—> 5 ——>| 4 (23°C, 7 g/kg)
1 (35°C, 60%)
T[°C] o[%] X[g/ke] hii/ke) Znadilnosti prezradevalne naprave:
Tol+/- | 0,6 4, 0,4 1,0
1 Hladilna mo¢ 2-3 [kW]
7 Grelna mo¢ 3-4 [kW]
3 Toplotna moc¢ reg. [kW]
1 Rosisce stanja 1 [°C]
5
6

HVAC 2018/2019
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Priimek in ime:

10/28

50%

50%

Vpisna Stevilka:

Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri ra¢unskih nalogah zaokrozujte stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kJ). Resitev je pravilna, ¢e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi¢no resitev
vriSete na prilozeni diagram. Od¢itane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, ¢e je
va$a vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut ¢asa za
reSevanje nalog. PiSite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na

enote!

1. Racunsko s pomocjo tabel resite napravo na sliki in rezultate zapisite v tabelo.

1(0°C, 0 %)

r —> 3 (24 °C, x=10 g/kg)

1°C]

@[%]

X[g/kg]

hikikg] Xsle/ke] Stopnja vlazenja

HVAC 2018/2019
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HVAC, 10.9.2019

2. S pomocjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki.

Predavalnica Ivan Munda,
izvor vlage 2 kg/h,
prostornina prostora 800 m?,

(l_i) (l;%lc;% ) Koli¢ina vode za vlaZenje: 70 Ib/h | stopnja izmenjave zraka n=2.5 h’!,
T toplotne izgube 2000 kcal/h.
N
5 2 r 3
Grelna mo¢: 10 keal/s

T[°C] o[%] X[g/ke] hiki/ke] Stopnja vlazenja

tol 0,6 4, 0,4 1,0
1 Rosisce tocke 4

Masni tok zraka

(%]
[°C]

(kg/h]

HVAC 2018/2019
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HVAC, 31. 01. 2019 50% | 50%

Priimek in ime: Vpisna Stevilka:
Ocenjujem pravilnost §tevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri ra¢unskih nalogah zaokroZujte Stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1,235k]), Regitev je pravilna, &e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi€no reSitev
vriSete na prilozeni diagram. Odgitane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, ¢e je
vaSa vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza -+/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut ¢asa za

refevanje nalog, Pi§ite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na
enote!

1. Radunsko s pomodjo tabel resite rekuperator toplote na spodnji sliki. Rezultate zapiSite v tabelo. Izkoristek prenosa
senzibilne toplote je 91 %. V primeru kondenzacije predpostavite 100 % vlaznost zraka na izhodu iz rekuperatorja.

4 <€ < 2 (6°C, 66 %, 80 jard*/min)
1 (24°C, 12 g/kg, 80 jard*/min) ——> —> 3
T[°C] o[%] X|g/kg] hixikg] Xs[g/kg] Koli¢ina izloéene vode
1 L4 6l.16| 12 S4.63 [19.42 4032 [kg/h] (4@
> & 6 ¢ 5 835 | 1536 = 5. 364 Toplotna mo¢ reku;eratorja
3 134560 100 | 853448 38.09% 3.244 g
T [12.369 2250 | 3. 892 | 32,5508 .02 G| L2510 (4
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HVAC, 31. 01. 2019

2. S pomodjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Osnovna ideja naloge je preveriti, e je
mozno doseli Zeljeno temperaturo in vlaZnost zraka na vstopu v objekt (stanje 3) samo s hlapilnim ohlajanjem.
Temperaturna u¢inkovitost prenosa senzibilne toplote je 100 % (neskonéno velik prenosnik toplote).

Do katere temperature (Tmin3) bi bilo s to hladilno napravo moZno ohladiti zrak na vstopu v objekt (stanje 3)?

5(?7) 1 4=1 (38°C, ¢ =10 %, pretok=3000 feet*/h)
6(?7) 1:=100 %
] I 2 (22 S| 302C o=50%,
2 Y pretok=3000 feet’/h) >
1(38°C, ¢ =10 %) :
T[°C] 9[%] Xlgke] hking) Koligina vode 23 ©. 3828 ib/h] ($)
Tol+- | 0.6 3, 0.4 1,0 -
1 2L A0 y. 2 A Koligina vode 45 0.5 045 [Ib/h] @
(’y 2 5. % 1% Y. 2, 430 Mok rekuperatorja 40.0& [calis] ('Zi):
3 772 50 2.5 N Tmin3 g.s pcﬁf@
) 4= /] LX Ao 4.7 Y&, G
DK 37> 24 God . b
At ><:§>J: Se
Y= :/Ioo%__’ 1 OAtwgrs ot 3 1 NG
A‘é rey - >\
Lq: t0 a e
8 P
e 1= 6 g { ,Q - o
2
le o trola Q'n . d co
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o 3 Q
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v
Priimek in ime: RESITEV Vpisna §tevilka:
Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov, Pri ratunskih nalogah zaokroZujte Stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kJ). ReSitev je pravilna, & je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi¢no reSitev
vridete na priloZeni diagram. Odgitane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele, Rezultat je pravilen, & je
vaSa vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu, Na razpolago je 90 minut Sasa za
refevanje nalog, PiSite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normatnih pogojih. Pazite na
enote!

Racunsko s pomocjo tabel resite hladilnik vlaznega zraka na sliki in rezultate zapisite v tabeli. Povpreéna temperatura
hladilnih povrsin v hladilniku je 6 °C. Pretok hladilnega medija v hladilnih povr§inah je 22 litrov/min (snovske lastnosti
hladilnega medija so: gostota 1.3 Ib/liter, toplotna prevodnost 0.5 W/(foot K), specifi¢na toplota 1.1 kcal/(Ib K),
kinemati¢na viskoznost 10.7 inch?/min). Hladilni medij se segreje za 4 °F (Fahrenheit) in ne spremeni agregatnega
stanja. IzraCunajte tudi stopnjo razvlazevanja zraka. Predpostavite, da je susilnik zraka toplotno izoliran od okolice.
Entalpijo vode iz suSilnika smete zanemariti.

1(??) 2 (24°C, 15 g/kg, 14 1b/min )
T[°C] Q[%] Xighsl | hparg) | Xslgkel Koli¢ina izlogene vode3.86?_[kg/h] é@
L [ass3te) vowy | 26440 108 449 62,19 N 1
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2. S pomodjo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Kolik§na bi bila skupna grelna mo¢, ée
ne bi imeli vlaZilnika zraka (torej segrejemo zrak na 26°C, tocka 4' v tabeli)?

/ 5(24°C)
N Predavalnica A-201,
prostornina prostora 600 m?,
1 okolica stopnja menjave zraka n=3 h™'.
(-4°C, 50 %) 2(??7°C) 3 (80 %)
I F
— > r = > 4(26°C, 50 %)
G/
T[°C] o[%] X[g/kgl hiki/kg] Toplotne izgube prostora A 4Z L_Tl-(lW]
Tol +/- | 0,6 3, 04 1,0
11 — L[ 50 1.3 -0.8 Znadilnosti prezracevalne naprave:
0_@ 2 L{/f\ }- 3 1. ) 4’5. G Grelna mo¢ 1-4 z vlaZilnikom zraka
= 7 — 3431 [kw]
4 26 50 A0. 6 579 Kol. vode za vlaZenje 2-3 74. 64 [kg/h]
5 71 Lj gﬁ AD. C 54.0 Grelna mo& 1-4' brez vlaZilnika zraka
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HVAC, 04. 07. 2019 50% | 50%

Priimek in ime: Vpisna $tevilka;
Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezuitatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri radunskih nalogah zaokroZujte tevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235kl]). Re8itev je pravilna, &e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu. Grafi€no resitev
vri§ete na prilozeni diagram, Od¢itane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, &e je
vada vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut 8asa za
reSevanje nalog. Piite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih. Pazite na
enote!

1. Racunsko s pomogjo tabel resite napravo na sliki in rezultate zapisite v tabelo. Na izstopu iz hladilnika predpostavite
100% vlaznost. Temperatura hladilnih povrSin je enaka temperaturi izstopnega zraka.

3 (26°C, 1 g/kg, 160 funt/min)
1(36°C, 27%, 2 ton/h) o 1o
- S r 2 24°C, 100%) )I S 4(24°C, 40%, 7000 m*/h)
N
5(27?)
T[°C] cp[%]. X[g/kg] hikiie] Xslgkel Koligina vode 1-2 7] [kgfh@)j?
@7 [2c  [36.28 |1425 |31.90 |4,28 >
2 |1y 160 | 4841 |37 80 | 4442 || Pretoks 2634 [kemiC)
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4 24 ] 4o 2648 | 43,59 | 79,12
5 | 2089760939, 920 L. of 15,64
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2. S pomo¢jo h-x diagrama reSite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki. Naprava vsebuje regenerator zraka z
izkoristkom prenosa senzibilne toplote 80% (temperaturna u¢inkovitost) in latentne toplote 60%.

.-/(; )

< Industrijska hala:
Dimenzije 50m*30m*4m
Izvor vlage 30 kg/h
6 5 Stopnja izmenjave zraka n=2.5 h!
< = 3 (1000{:’_) Skupni izvori toplote 40 kW
= ) >| 4 (23°C, 7 g/kg)
1 (35°C, 60%)
T[°C] o[%] X(g/ks] hikixe] Znatilnosti prezradevalne naprave:
Tol +/- | 0,6 4, 0,4 1,0
Hladil ¢ 2-3 5. kW
1 S s 948 4.0 adilna mog Z%)—Q;_;{_[ ]
77 Grelna mo¢ 3-4 ) \ é_ [kW]
@<)| 2 293¢ | 58 |[4585 | Cza
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Priimek in ime:

Vpisna $tevilka:

50% | 50%

Ocenjujem pravilnost Stevilskih rezultatov. Za pravilni postopek praviloma ne podeljujem procentov. Pri radunskih nalogah zaokrozujte Stevila
na 4 pomembna mesta (npr.: 0.00123456=0.1235¢-2 ali 1.235k]). ReSitev je pravilna, &e je znotraj +/-5 na 3 pomembnem mestu, Grafiéno resitev
vriSete na priloZeni diagram. Odgitane vrednosti zapisujte na decimalna mesta, kot je prikazano v prvi vrstici tabele. Rezultat je pravilen, &e je
va$a vrednost znotraj +/- zapisane tolerance v drugi vrstici tabele, kar ustreza +/- 2 mm napake na h-x diagramu. Na razpolago je 90 minut dasa za
reSevanje nalog, Pifite kar na ta list. Po potrebi dobite dodatni list. Pretoki zraka pomenijo pretok suhega zraka pri normalnih pogojih, Pazite na

enote!

1. Raunsko s pomodjo tabel regite napravo na sliki in rezultate zapisite v tabelo.
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2. S pomo¢jo h-x diagrama resite nalogo za klimatizacijsko napravo na sliki.
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—>

2

N

Koli¢ina vode za vlaZenje: 70 Ib/h

i)

S
-

Predavalnica Ivan Munda,

izvor vlage 2 kg/h,

prostornina prostora 800 m?,
stopnja izmenjave zraka n=2.5 h*!,
toplotne izgube 2000 kcal/h.
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