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Termoelektromotorna sila na hladnim krajevima termopara standardnog 7 tipa meri se kompenzacionom
metodom. Nacrtati Semu kompenzatora 1 objasniti nacin merenja termoelektromotorne sile
kompenzacionom metodom. Kolika je temperatura toplog spoja termopara standardnog tipa 7 (za koji je
dat izvod iz karakteristike), ako je kompenzator uravnoteZzen pri vrednosti promenljivog otpora
kompenzatora R =29.14 QO (dekadna kutija na laboratorijskoj vezbi) i ako je temperatura hladnih
krajeva termopara 9, =25 °C? Inicijalno uravnoteZenje kompenzatora je izvrseno pri struji /= 0.5 mA.
/2.5p/
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Objasniti princip rada monohromatskog pirometra. Nacrtati njegovu principijelnu Semu i izvesti
formulu za raCunanje nepoznate temperature grejaca.

Nacrtati elektricnu Semu potrebnu za snimanje karakteristika elektricnog luka. Objasniti
karakteristi¢ne tacke na kruznom dijagramu elektri¢nog luka i negativne uticaje elektri¢nog luka na
mrezu.

Izraunati vrednosti svih elemenata elektricnog kola koje je potrebno vezati da bi se izvrsilo
simetriranje jednofazne inukcione pe¢i elektricnih karakteristika: Ry=4Q 1 X;=3Q. Nacrtati 1
elektricnu Semu vezivanja tih elemenata sa jednofaznom indukcionom pe¢i.

U proizvodnji Sper ploca se koristi dielektricno zagrevanje na slede¢i nacin. Izmedu dve metalne
plode prese, povrsine S=3m?, postavi se 6 slojeva furnira, svaki debljine 1,=10m i 5 slojeva lepka,
svaki debljine 1,=10*m. Ovako formiran sendvi¢ se izlozi pritisku preko metalnih ploga. Metalne
ploce se prikljucuju na krajeve izvora elektricne energije brzopromenljivog napona, efektivne
vrednosti 1000V 1 uCestanosti SMHz. Izracunati prividnu snagu na izlazu izvora energije (pretvaraca
ucestanosti), kao 1 faktor snage njegovog opterecenja. /2.5p/

Ostali podaci: 1=4, €0=5, tg0e1=0.4, tgd=0.5, 80:8.855/1012 F/m
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Opisati eksperiment kojim je u petoj laboratorijskoj vezbi pokazano efikasnije susenje drveta primenom
visokofrekventog dielektricnog zagrevanja u mikrotalasnoj pec¢i u odnosu na indirektno elektrootporno
zagrevanje. Kako se kvantifikuje intenzitet suSenja i Sta je potrebno podesiti da bi kriterijum poredenja
bio korektan. Skicirati promenu temperature duz uzorka koji se susi i objasniti razlog efikasnijeg suSenja
pomocu mikrotalasa. Objasniti uzrok ovakvih profila temperatura.

Objasniti principe rada uredaja za: a) ceono b) tackasto i ¢) Savno elektrootporno zavarivanje.

Posmatrajmo kanal klimatizacije, koji je izradjen od tanke metalne pravougaone cevi dimenzije otvora
300 x 100 mm. Cev je sa spoljasnje strane toplotno izolovana homogenim slojem mineralne vune,
debljine 50 mm 1 specifi¢ne toplotne provodnosti A= 0,1 W/(m K). Odrediti toplotne gubitke po jedinici
duzine kanala klimatizacije u stacionarnom stanju. Zadatak treba resiti primenom graficke metode, pri
¢emu korak diskretizacije temperature iznosi 11,25 K. Kroz kanal se transportuje fluid temperature
100 °C. Zbog velike vrednosti koeficijenta prelaska toplote se moze smatrati da je temperatura cevi
jednaka t%mperaturi fluida. Temperatura spoljaSnje povrsi izolacije je jednaka temperaturi okoline, koja
iznosi 10 "C.

. Uredaj za pecCenje boje se sastoji od dugaCkog kanala , ¢iji poprecni presek predstavlja
jednakostrani¢ni trougao stranice a=Im. Jedna od tri pravougaone povrsi kanala se zagrevanjem
odrzava na temperaturi 9,=927 °C , a druga je idealno toplotno izolovana od okoline. Treéu
pravougaonu povr§ kanala sadinjavaju obojene plode, temperature 9,=227 °C (u stacionarnom
stanju). Emisivnosti zagrevane 1 izolovane povrsi iznose €,=¢;=0.8, a obojenih ploc¢a &,=0.4. Kolikom
snagom po jedinici duzine je potrebno dovoditi energiju zagrevanoj povrsi da bi se njena temperatura
u stacionarnom stanju odrzala na vrednosti 9,=927 °C? Zanemariti preostale oblike prenosa toplote
(strujanje i provodenje).

Objasniti pojave magnetske nesimetrije, flikera i viSih harmonika struje, koje se javljaju kod prikljuc¢enja
elektroluénih peéi, za naizmeni¢nu struju, velikih snaga na distributivnu mrezu. Zbog ¢ega su ove

pojave Stetne 1 kako se reSavaju navedena tri problema?
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EJIEKTPOTEXHUYKHU ®AKVYJITET
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

Karenpa 3a eHeprercke npersapaue u noroxne

HUcnut u3 npeamera
Enexrporepmuja

[Tpenmernu HacraBHuK: [Ipod. ap 3opan Pamakosuh
JyHCKM ucniuTHU poK, oap:kaH 8. 7. 2003.

1. Tlomazehu on Planck-oBor 3aKoHa 3pauema CUBOT TeJla, M3BECTH MU3pa3 3a TEMIIEPATypy CHUBOT Teja Koja
ce MEepH MOHOXPOMATCKUM MUPOMETPOM, YHju je GuiITep mpeasuleH 3a TanacHy AyxuHy on Ayp= 0.7 nm
(xoncranta C, y u3pasy 3a Planck-oB 3akon nma Bpeasoct C; = 1.44 10 m K).

AKo ce Temriepatypa peepeHTHOT IIPHOT Tella y TUPOMETPY ojpelyje Ha OCHOBY Mepera HaroHa, 3a KOjH
je cKajla MHCTpyMEHTa JIMHeapHa, OOJaCHUTH CBE Y3pOKE HEIMHEAPHOCTH CKajle HHCTPYMEHTa I10
temrieparypu. [lpu oOjammmemy KOPUCTUTH M3pa3 KOjU TIOBE3Yyje HANOH KOJH PETHUCTPYje BOJITMETap y
NUPOMETPY U TemIepaTypy HHUTU. M3pa3 noBectu y ¢GopMy y KOjoj ce TOpei HaloHa M TeMIeparype
jaBJbajy caMO KOHCTaHTHE Belnu4yuHe. V3BecTu m3pa3 3a ancoiayTHU NMHUPOMETAp, KOJ Kora ce Iopere
YKYITHH Osbeciy (YKyTIHE MOBPIIMHCKE T'YCTUHE CHAre 3payea).

O6jacHuTH 300T Yera ce y MOCTYINKY ojapehuBama W30TEPMUYKUX TOBPIIM Tejla Ydja ce TeMIlepaTypa
MEpH TEPMOBH3HUjCKOM METOJOM MOpa HW3BPUIUTH MaXJbUBA MpHUIIPEeMa MOBpIIH (YHIINCHE HMIU YaK
HaHOIIICHE crelujaiHe Goimje).

2. W3Bectn m3pa3 3a cHary Koja ce oaBoauw momohy jemHor pebOpa 3a xmaheme KpYy>KHOT MOTPEYHOT
npeceka npeuyHuka D u ayxuHe L, ca Tena Temmneparype &% CrneumduyHa TOIUIOTHA HPOBOAHOCT
Marepujana oj] Kora je pedpo caunmeHO U3HOCH A, a KOoe(UIMjeHT mpenacka TOIJIOTe ca MOBpIIN pedpa Ha
pacxmanau Guynn (temmneparype $,) . [Ipu n3Bohemy u3pasza cMarpary Ja je cHara oJBolerma ToImioTe ca
0aszuca pebpa koju ce Hanasu y Guyuay jenHaka Hynu. Jledbunucatu mspas 3a edukacHocT pebpa 3a
xJyaheme.

3. Tlomazehm ox ommTHX BEKTOPCKMX MAaKCBENOBHX jeJHAUYMHA EIEKTPOMArHeTCKOT ToJjba Y
KOMILJIEKCHOM JIOMEHY, M3BECTH M3pa3 3a CHAry 3arpeBama MOIyOECKOHAuHE IHETeKTPUYHE CpeluHe
MO3HATHX EJEKTPUYHHUX KapaKTepHCTHKA. JIMeNeKTpHK ce 3arpeBa eleKTPOMAarHeTCKUM TajacuMma
YYECTaHOCTH [ M jauMHE MAarHeTCKOr NoJba Hj, Yuju je BEKTOp MapajiesiaH paBHO] T'PaHMYHO] MOBPILU
NOJTyOEeCKOHAYHOT TUETICKTPHKA.

4. OrnenoM KpaTKor CIIOja 3a jellaH €JIEeKTPUYHHU JIyK ofpeheHe cy BpEeIHOCTH COICTBEHE AKTHUBHE,
R=3Q, u peaktuBHe, X =15 (), OTHOPHOCTH eJeMeHaTa 3a MPUKIJbYUYCHE EIEeKTPOTEPMUUKOr ypehaja Ha
“KpyTy” Mpexxy Ha3HadeHor HamoHa 220 V. BpegHocTu oTouHE MMIIEAAaHCE NMPUKIbYYHUX €JIEMEHara ce
Mory 3aHemaputu. OrneioM je oxpeheHo aa je MUHUMalTHa CTpyja Jiyka 5 A.



Onpenutu BpeAHOCTH CTPYje, aKTHBHE CHare KOjoM ce eHepruja rnpey3uMa u3 Mpexe, akTUBHE CHare Kojom
Ce CHepruja mpeTBapa y TOIUIOTY Y €JICKTPUYHOM JIYKy M CTeleHa UCKOpHUIThema y pagHoj Ta4Kd y KOjOj
CTerneH UcKopuihema TOCTHKE CBOjy MAKCUMAJIHY BPEIHOCT.

5. Omucatu KOHCTPYKIH]Y €JIeKTpOTepMHUKOr ypehaja 3a eleKkTporuiasMeHo 3aBapuBame. O0jacHUTH
MIPUHITMIT paja Iia3MareHeparopa. Y 4emy je MpeIHOCT Yy OAHOCY Ha eJNeKTpoJydHe ypehaje 3a ucry
HaMEHY.

HUcnum mpaje 3 cama
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1. Objasniti princip rada Prikljucak

termoelementa (koji se sastoji |¢———— 9,
od rednog niza
poluprovodnic¢kih pn spojeva
- videti sliku) kao toplotne
pumpe, kojom se toplota | P N P N | ... P N
prenosi sa povrSi koja se
nalazi na niZoj temperaturi ka —
povrsi koja se nalazi na visoj Prikljucak
temperaturi. Postaviti S —

energetski bilans toplotne pumpe i objasniti koji elementi i kako uti¢u na odnos snage energije prenete od
hladnije ka toplijoj povrsi 1 elektricne snage izvora kojim se napaja termoelement. Zbog ¢ega toplotna
pumpa ima nepovoljne karakteristike ako je velika razlika temperatura tople i hladne povrsi?

Keramika

A

Keramika

2. U industriji hrane rastvor soli se zagreva od temperature -12 °C do -7 °C i to u razmenjivadu toplote koji
¢ini dvostruka cev. Razmenjivac toplote ¢ini unutrasnja cev kroz koju protice topla voda 1 koja se nalazi
unutar spoljasnje cevi kroz koju protice rastvor soli. Spoljasnja cev je idealno toplotno izolovana od okoline.
Temperatura vode na ulasku u cev razmenjivaga toplote iznosi 32 °C, a na izlasku 21 °C, a njen protok
10 litara u minuti. Specifi¢éni maseni toplotni kapacitet vode iznosi 4.186 kJ/(kg K). Koeficijent prenosa
toplote po jedinici povrsine od tople vode ka rastvoru soli, koji obuhvata prelasak toplote strujanjem sa vode
na cev, provodjenje kroz cev i prelazak toplote strujanjem sa cevi na rastvor soli, ima konstantnu vrednost
koja iznosi 250 W/(m* K). Kolika je potrebna povrSina razmenjivaca toplote (unutrasnje cevi)? Smer
strujanja vode i rastvora soli je isti.

3. Koriste¢i se poznatim izrazima za otpor namotaja induktora (R;), otpor indukta - predmeta toplotne
obrade (R;), reaktansu spoljasnjeg fluksa (Xj), kao 1 reaktanse indukta (X;), vazuSnog zazora (X) i induktora
(X)) jednog uredjaja za indukciono zagrevanje, dobijene su njihove vrednosti po jednom navojku
(Q/navojku?):
R=X;=68-10° R;=10.5-10°, X;=17.6 - 10°, X, = 1864 - 10°i X, =109 - 10°.

Objasniti zbog ¢ega se kod indukcionog zagrevanja javlja veoma lo§ faktor snage. Objasnjenje dati na
osnovu datih vrednosti otpornosti i reaktansi, a zatim objasniti fizicki zbog ¢ega dominantni element
zamenske Seme ima nepovoljnu vrednost.

4. Izmedju dve paralelno postavljene metalne ploe, povrsina 1 m?, koje se nalaze na medjusobnom
rastojanju

1, =107 m, nalazi se plo¢a od drveta iste povriine, ali manje debljine (I, = 0,8 - 10 m). Ova drvena ploca
ima relativnu dielektri¢nu konstantu €, = 4 1 koeficijent gubitaka (tangens ugla gubitaka) tg 6 = 0,4.

Ako se izmedju metalnih ploca formira brzopromenljivo polje dovodjenjem njihovih krajeva na
potencijalsku razliku, do¢i ¢e do dielektricnog zagrevanja drvene plocCe. Izraunati maksimalnu moguéu
snagu zagrevanja drvene ploce, ako je poznato da vrednost jacine elektricnog polja u drvetu ne treba da
prelazi vrednost (Epp) koja je priblizno jednaka polovini jacine elektricnog polja pri kojoj dolazi do



proboja (Eprob.), koja iznosi od Eprep. = 10 kV/em do Ejrop. = 70 kV/em. Jadina probojnog elektricnog polja u
vazduhu, zbog prisustva vode koja isparava ima manju vrednost od vrednosti koje se uobicajno daju za
vazduh 1 iznosi Eyop. v = 1 kV/em. UCestanost zagrevanja je, zbog ravnomernosti napona po povrsi ploce
kondenzatora i ravnomernosti snage zagrevanja, ograni¢ena na 15 MHz. Zbog kontrole elektromagnetnih
smetnji u okolini, uestanost napona napajanja mora biti jednaka vrednosti iz skupa 13.56, 27.12,
40.68 MHz.

5. U jedinstvenom U (I) koordinatnom sistemu predstaviti karakteristiku izvora energije, koji sadrzi
transformator, 1 karakteristiku elektri¢nog luka, kao elementa kola. Objasniti uticaj relevantnih parametara
na oblik krivih: za izvor — uticaj promene prenosnog odnosa i uticaj promene ekvivalentne impedanse i za
luk — uticaj promene duzine luka. Objasniti moguce odnose ovih karakteristika, koji su bitni za definisanje
stabilnosti gorenja luka.
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1. OnucaTyt OCHOBHE MPHHITUIIEC HA KOjUMa CE 3aCHUBAjy MeToje (MUPEKTHA M WHIUPEKTHA) 33 CKCIICPUMEHTATHO
onpehuBame cpemmer KoehHIMjeHTa Tpeacka TOIUIOTE CTPYjalbeM ca Mapajelionurena Ha Basmyx. Kopumerntu
CKHIIE EKIIEpUMEHTAIHUX TOCTPOjeHha U aHAIMTUYKE M3pa3e IpeMa Kojuma ce ofpel)yjy pesieBaHTHE BEJIMUYHMHE MPH
u3pavdyHaBamy KoeuiMjeHaTta npenacka TOIIOTe CTPYjambeM.

Kako ce permaBajy nmpoGiieMr HEXOMOTEHOCTH Op3MHCKOT W TEMIIEpaTypHOT T0Jha 3arpejaHor Bazmyxa Koj AUPEKTHE
MeToze? 3allTo ce KO JUPEKTHE METOZC MOBPIIMHE "CKyIUbadya Ba3dyxa' W rpejada, a KoJ MHAUPEKTHE METOJIC
MOBpIIMHA Ipejada, 00Iaxy CBETINM MaTepHjalliMa Major KoeduiujeHTa cusohe?

2. YV jemHOM TEXHOJIOIIKOM TIpoIiecy MOTpeOHO je 3arpeBaTH MpeaMere ToruioTHe obpane (1) 3pademeM momohy
eNeKTPOOTIIOPHHX Ipejaya (2), Ha HauMH NMpUKa3aH Ha ciauiy. [IpeHoc ToroTe cTpyjameM ce MOXKe 3aHEMapuTH, a
3a MOBPIIM ce€ MOXE cMaTpaTH Ja 3pade nudysHo. Konmnko m3HOCH cHara 3arpeBama IpeaMera TOIoTHe oOpane?
«DakTopu Buhewma» maMel)y mpaBoyraoHmx moBpmu auMeH3wja 10 m x 1 m, Koje ce Haiaze Ha pactojamy 1 m,
n3Hocu 0.39.

2 Zagrevani

predmet
L=10m

/V
3 T,=600K Ta=300K

e S,=15m’ \

82=0.5

Hs1m T,=1000K

S 1= 1 Om2

€=0.9
4 | \ 1 l

P W=Im R Grejac
~ g L=10m
3. OnmcaTyl KOHCTPYKIHjY ¥ 00jacHUTH MpUHIMIIE paaa ypehaja 3a Taukacro 3aBapuBame. Kako ce meduHuIre cHara

OBOT TUPEKTHOT €JIEKTPOOTIOPHOT 3arpeBamba, Of Yera 3aBUCH U Kako ce onpehyje?

4. INonazehu ox ommTHX BEKTOPCKMX MaKCBEIOBUX jeHAUWHA €IEKTPOMAarHeTCKOT M0Jba Y KOMIUIEKCHOM JOMEHY,
M3BECTH W3pa3 3a CHAry 3arpeBama NONyOSCKOHAYHE eNeKTPOIPOBOJHE IapaMarHeTHE CpPeAWHE IT03HATHX
SNeKTPUYHNX KapaKTepPHCTHKA. 3arpeBame Ce BPIIM EIEKTPOMArHeTCKHM TallacCiMa YYeCTaHOCTH f W jaunHe
MarHeTCKOT MoJba Hy, YMju je BEeKTOp NapaliesiaH paBHOj TPAaHHYHOj TOBPIIH MMOTyOECKOHAUHE eJICKTPOIIPOBOIHE
CpenuHe.

5. Y Kojy jemHOCMEpHE CTpyje MpUKIbydeHoT Ha HamoH U= 175 V ycrocraBiba ce eIeKTPUIHH JIyK Ha KOME HAIlOH
m3HocH E = 85 V mipu crpyju ayka [ =4 A. HamoH Ha JIyKy ce cacTOju OJ: a) MaoBa HaloHa Ha CTyOy JIyKa, Ty)KuHE
Ly =20 mm, Koj# je TIporopIHOHANIaH Ty>KHHH JIyKa ca KOHCTAaHTOM TporiopruoHamHoctd C=2.5 V / cm u 0) magosa
HallOHa y aHOJHO] W KaTOJHOj 30HM, KOjU CYy y pa3MaTpaHOM Ciyd4ajy jeAHAKW W 3aBHCE OX CTpyje JIyKa:
Ve=A+B/I ?. OzpeIuTH jaunHy eIeKTPHYHOT 10Jba Y KATOMHO]j 00JIACTH, aKO Ce 3HA Ja je OHO XOMOTEHO H Ja
NyHHA KaTojHe 30He u3Hocu L, = 0.1 mm. Oxpenutu KoHCTaHTe 4 M B ako ce 3Ha Ja je OTIOPHOCT EJICKTPHYHOT
kosa 10 myrta Beha o1 MUHUMaJTHE OTITIOPHOCTH IIPH KOjO] C€ Y HABEACHO] PAIHOj TaYKH UMa CTA0MITHO TOPEHhE JTyKa.
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