Karengpa 3a EHEPI'ETCKE IIPETBAPAYE U IIOI'OHE

HCHUT U3 EJIEKTPOTEPMUJE Bbeorpaz, 09. mapt 2005. god.

TepmoeneKTpoMOTOpHA CHIIa Ha XJIaJHUM KpajeBUMa TepMoliapa cTanaapAHor 7' THIa MepH ce KOMIICH3aI[MOHOM METOIOM.
Komuka je Temmeparypa TOIDIOT CIIOja TepMomapa CTaHmapaHor Tuma 7 (3a KOjH je maT W3BOJ M3 KapaKTEePUCTHKE), aKo je
KOMIIEH3aTOp YPaBHOTE)XEH IIPH BPEIHOCTH IPOMEHJEMBOr OTHopa KommeH3aropa R =290.14 QO (mexagHa KyTuja Ha
11aGopaTopujckoj BeKOM) M aKO je TeMIepaTypa XJIajHHX KpajeBa TepMomapa I, =25°C? VHMIHMjaTHO ypaBHOTEKEHE
KOMITEH3aTopa je u3BpiieHo mpu crpyju I = 0.05 mA. /2.5/

i Wladnl pva@us nwa 05C
3 s s 7 s 5 )

Tewpevrakuve  (°c)

o€G < 1 2 3

Tevwmoelerxivomolorna sila (mv)

o ©.000  0.039  0.078 04117 04156 ©0.195 0.234 0.273  0.312 04351 0.2391
10 0.391  0.430  0.470  0.510 0.549  0.589 0,629 0.669 0.709 0.749 0,789
20 0:789: 0.830 ©0.870 0.911 0.951 ©0.992  1.032  1.073  l.ila  1.155  1.196
30 10196 1.237 1,279 1.320  1.361  1.403  l.eas 1,486 10328  1.569 1,611
“0 1611 1,652 1,695  1.73B  1.760 1.822  1.865 1.907 1.930 1,992  2.035

250 12.011 12.067 12,123 12.179 12.235 12.291 12.347 12,403 1Z.459 12,515 12.572
260 120572 12.628 12.684 12,741l 12.797 12.3%4 12,910 12.967 13.024 13.080 13.137
270 131137 130194 13,251 13:307 13,364 13,421 13,478 13.535 13.392 13.650 13.707
280 130707 13,764 13.821 13,279 13,936 13.993 14,051 14.108 14.166 14.223 1A.281
290 140281 140339 14,396 le.a54 14,512 140570 14,628 14,586 14.744 14,802 14.860

300 14.860 14.918 14.976 15.03% 15.092 15.151 15.209 15,267 15,326 15.384 15.a43
330 15,443 15,501 15.560 15,619 15,677 15.736 15.795 15.8%3 13.912 15.971 15.030
320  16.030 16.089 16.148 16.207 16,266 16.325 16.384 lé.as sl

330 16.621 16.681 16.740 14.800 16.859 16.919 16.978 17.038 17.097 17.157 17.217
380 170217 17.277 170336 17,396 17,456 17.316 17.576 17.636 17.696 17.7%6 17.31e

350 17,816 17.877 17,937 17.997 18,057 13,118 18,178 18.238 18,299 18.359 18.420
360 18:420 18,480 18.541 18.602 18.662 18.723 18.784 1B.845 18.905 18.966 19.027
370  19.027 19.088 19.149 19,210 19.271 19.332 190393 19.455 19.516 19.577 19.838
380  19.8638 19,699 19.761 19,822 19,883 19.945 20,006 20.06a8 20.129 20.191 20.252
390 202252 20.314 20.376 20.437 20.499 20.360 20.622 20.684 20.746 20.807 20.849

2. YV jemunctBeHoM U(I) kOOpJMHATHOM CHCTEMY IIPEICTABUTH KapaKTEPUCTUKY HW3BOpA EHEPrHje, KOjH CaIpKu

TparchopMaTop, W KapaKTEPUCTHKY CEJIEKTPUYHOT JIyKa, Kao eneMeHta koma. OOjacHUTH Moryhe oIHOCE OBHX

KapaKTepUCTHKa, KOjU Cy OUTHH 3a Ae(hUHNCame CTAOMIHOCTH TOperha eleKTpu4Hor yka/l.5/.

W3pauyHaT BpeIHOCTH CBHX €JeMeHaTa eJIEKTPUYHOI KoJa Koje je MOTpeOHO Be3aTH Aa OM ce M3BPIIMIO CUMETPHpPAhe
jennodasHe uHyKIMOHE nehy eNeKTpuYHMX KapakTtepucTuka: R,=4Q u X,=30Q /2.5/.

TeMriepaTypa jeIHOT TEPMOIMHAMMYKOT CHCTeMa (TomnoTHor Kamammurera Cs') y CTamby TEPMOIMHAMHMUKE PABHOTEXKE
u3HocH Tg. AKO TeMIiepaTypy JaTor TEPMOIHHAMUYKOT CHCTEMA MEPHMO TEPMOMETPOM (TOILIOTHOT Karmamurera Cy') Koju
ce mpe MoYeTKa Mepema Halla3uo Ha Temreparypu Ty, OIPEAWTH 3ajeJHUUKY TeMIepaTypy CHUCTeMa M TepMOMeTpa y
HOBOYCIIOCTaBJbEHOM CTallMOHAPHOM CTamYy 3a cieaeha Tpu cirydaja:

a) Cy>> Cs'

6) Cp'<< Cg"

1) Cy'=Cs' 1.5/

Ha mpumepy paBHOT XOMOTEHOT 3W7a 4Mja jeIHa IpaHWYHA MOBPII UMa KOHCTAHTHY TEMIIEpaTypy, a Apyra ce XJamau
cTpyjameM (iayuna n3Bect m3pas 3a Biot-ov 0poj. Koju je ommru 06wk Biot-ovog Opoja u kputeprjym mnpema Kome ce
MOX€E CMaTpaTH J1a TeJO MPeCTaBiba H30TEPMUUKY 3alpeMUHy./2/

/ mernt Tpaje 2 cara/



NCITAT U3 EJIEKTPOTEPMUIJE aIlCOJIBEHTCKU POK
21.5.2005. beorpan

[MpeamerHn HacraBHuK: 30paH PagakoBuh

1.Ha npumepy cdepne kyrie (yHyTpammer npeuyHuka d u crospammer npeunuka D) umja ce
yVHyTpalllilba TPaHWYHA IOBPII Haja3d Ha KOHCTAHTHO] TEMIEpATypH, a JApyra ce XJaau
cTpyjameM duyuaa u3Bectu u3pas 3a buor-os 0poj. Koju je onmru o6nuk buor-oBor 6poja u
KPUTEPHjyM IIpeMa KOME C€ MOXKE CMAaTpPaTH Jia TEJIO MPeICTaBha U30TEPMUUKY 3aIIPEMHUHY. /2/

2. OrnenoM KpaTKOTr Croja 3a jelaH EJNeKTPUYHU JyK onapeheHe cy BPEAHOCTH COIICTBEHE
aktuBHe, R =3Q), u peakruBHe, X=15(), OTHOpPHOCTM eleMEHATa 3a NPUKIbYUCHE
enekTpoTepMuukor ypehaja Ha “kpyTy” Mpexy HaszHaueHor HamoHa 220 V. BpemgHoctu oToune
MMIIE/IaHCEe PUKJbYYHHX eJIeMeHaTa ce Mory 3aneMaputu. Orienom je oapeheHo 1a je MUHUMaIHa
CTpyja myka 5 A.

OnpenuTt BpeIHOCTH CTpyje, aKTHBHE CHAare KOJOM C€ €Hepruja Mpey3uMa U3 Mpexke, aKTHBHE
CHare KOjoM ce €Hepruja mnperBapa y TOIUIOTY Y €JIEKTPUYHOM JIyKy M CTeleHa uckopuiihema y
paJHO] TAaYKH Y KOJO] CTETICH UCKOpHUIIThekha JOCTUKE CBOJY MaKCUMAJIHY BPEIHOCT. /2.5/

3. OGjacHUTH Ha KOjU HauWMH ce omnTepeheme jenHe MoHO(da3HE MHIYKIMOHE Tehu ca cTpaHe
TpodazHe eNeKTPOIUCTPUOYTUBHE HAMOJHE Mpexe MOoXke "BUACTH' Kao CHUMETPUYHO, YHCTO
oTIopHo, onrepeheme. /1.5/

4. Onucatu eKCIepUMEHT KOJUM CE€ J€ Y METO] JIabopaTopHjCKOj BEKOU MITyCTpOBaHO edUKaCHU]E
Cylllelha JIpBeTa MPUMEHOM BHCOKO(PEKBEHTHOT AMENEKTPUYHOI 3arpeBamba y MHUKPOTaJacHO]
nehu y 0HOCY Ha HHIUPEKTHO EIEKTPOOTHOPHO 3arpeBame. Kako ce kBaHTH(UKY)je HHTECH3UTET
CyILlIEHa U IITa je MOTPeOHO MOJAECUTH J1a Ou Kputepujym nopehema 6uo xopekran. Ckunuparu
MPOMEHY TeMIIepaType Iy y30pKa KOjH C€ CyIIM M OO0JaCHUTH pPa3jor ePUKACHHU]Er CYIICHa
nomohy mukporanaca. O6jacHUTH y3pOK OBaKBUX Mpoduia remmneparype. /2.5/

5. OapenuTy UMIUTMIIMTHO 337aT 00K (yHKIMOHAIHE 3aBUCHOCTU TEMITEpaType O] pacTojama O]l

TpaHUYHE TIOBPIIA XOMOTCHOT PaBHOT 3MJa. TemmepaType HM30TCPMUYKUX TPAHUYHUX IOBPIITH
3una usHoce 4 1, $,>0. Tepmuuka npoBogHocT 3uaa AeObuHe d u3nocu A =A4,(1+5/9),9 =0 /1.5/

/uctiut Tpaje 100 munyTa/



a)
b)

c)

ISPIT 1Z ELEKTROTERMIJE — PREDROK Nedelja, 19. 6. 2005.

a) Opisati eksperiment kojim je pokazano efikasnije suSenje drveta primenom visokofrekventog dielektri¢nog zagrevanja
u mikrotalasnoj pe¢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 pomoc¢u mikrotalasa. Objasniti uzrok ovakvih profila temperatura. b) Princip rada i
Sema optickog pirometra.

Date su dve beskonacno velike paralelne povrSine, jedna sa temperaturom T;(K) i koeficijentom sivoée €,=0.8, a
druga sa temperaturom T»(K) < T(K) i koeficijentom sivoée €,=0.4. Aluminijumski S§tit ¢ije obe strane imaju isti
koeficijenta sivoc¢e €;=0.05, postavljen je paralelno izmedu ove dve povrsine. Izracunati koliko je procentualno
smanjenje razmene energije zratenjem ostvareno ubacivanjem opisanog stita.

Dugacka metalna cev polupreénika r;=5Smm (slika 1) koristi se za transport rashladnog sredstva temperature 3;.

Temperatura okoline je 9,>9;.

Nacrtati ekvivalentno kolo sa oznakom parametara;

Ako se zanemari termicka rezistansa za unutrasnji prenos toplote, odrediti optimalnu vrednost polupreénika r po
kriterijumu najmanjeg prenosa toplote sa vazduha na rashladni fluid. Diskutovati prirodu resenja za promenljive
uslove prenosa toplote sa spoljasnje povrsine;

Nacrtati zavisnost promene ekvivalentne poduzne termicke rezistanse za debljine izolacije d: 0, 2, 5, 10 i 20mm.

8 /—\_/_
— — 0
A=30WimK| 3,=20°C
- > . I p=10"W/m
——>  mosswimk 1 2 i3
> —O0—+—0——<
Sa x=() X:004m
— w=40W/mK [T T e=20W/m’K
Slika 1 Slika 2 N

Za objekat na slici 2 izvesti sistem jednacinu za proracun temperaturnog polja u stacionarnom stanju.

Objasniti prenos toplote za slucaj rashladnih rebara konstantnog popreénog preseka. Smatrati da se za grani¢ni uslov na
vrhu rebra moZze usvojiti da nema prenosa toplote na okolinu. Izvesti jedna¢inu promene temperature rebra ako je poznata
temperatura u njegovoj bazi.

/3 sata/



ISPIT 1Z ELEKTROTERMIJE 06.07.2005. god.

Otvor prec¢nika D=0.15m je probusen kroz centar ¢vrstog tela kvadratnog poprecnog preseka stranice a=1m i duzine 1=2m.
Specifi¢na toplotna provodnost materijala od koga je napravljeno telo iznosi A=150W/mK. Topli fluid koji proti¢e kroz
rupu odrzava temperaturu unutrainje povrsi na 9,=50°C, dok je temperatura spoljanje povrsi omotaca bloka 9,=10"C.
Ne postoji poduzni prenos toplote. Koriste¢i graficku metodu odrediti snagu toplotnog provodenja od unutrasnje ka
spoljasnjoj povrsi. Pored grani¢nih izotermickih linija usvojiti da se crtaju jos 4 izotermicke linije.

Sferi¢ni kontejner prikazan na slici upotrebljen je kao spremisSte za teni azot koji se nalazi na temperaturi od T, = 77K.
Kontejner ima tanak metalni zid tako da se provodenje toplote kroz njega moze zanemariti dok je na njegovu povrsinu
postavljena specijalna izolaciona masa Cija je toplotna provodnost A=0.0017 W/mK. Debljina izolacionog sloja iznosi
6=25mm. Koeficijent prelaska toplote sa okolnog vazduha koji se nalazi na temperaturi T, = 300K na povrsinu
izolacionog sloja iznosi o = 20W/m°K. Izradunati kolika je ostvarena razmena toplotne energije izmedu okoline i te¢nog

azota u kontejneru.
T2 , /\_/'
A=50WmiK  [9,=25°C
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Za objekat na slici gore desno izvesti sistem jednacina za proracun temperaturnog polja u stacionarnom stanju.

Objasniti na koji nacin se opterecenje jedne monofazne indukcione peéi sa strane trofazne elektrodistributivne napojne mreze
moze "videti" kao simetri¢no Cisto otporno optereéenje.

Dve kvadratne povrsine 0.5m x 0.5m postavljene su okomito jedna na drugu tako da imaju zajedni¢ku ivicu. Jedna povrSina ima
temperature T;=1000K i &=0.6, dok je druga povrsina idealno toplotno izolovana i ima temperaturu T,. Sistem ove dve
povrsine se nalazi u slobodnom prostoru velike povrsine, temperature T;=300K. Odrediti temperaturu druge povrsine T, i
toplotne gubitke kroz povrSinu 1, ako se zna da faktor videnja izmedu povrsine 1 i 2 iznosi F;,=0.2.

Trajanje ispita: 150 minuta



Katedra za ENERGETSKE PRETVARACE I POGONE

ISPIT IZ ELEKTROTERMIJE Beograd, 7. septembar 2005
6.  Termoelektromotorna sila na hladnim krajevima termopara standardnog T tipa meri se kompenzacionom metodom. Nacrtati Semu kompenzatora i 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 uravnotezen pri vrednosti promenljivog otpora kompenzatora R = 29.14 Q (dekadna kutija na laboratorijskoj vezbi) i ako
je temperatura hladnih krajeva termopara 9, = 25 °C? Inicijalno uravnote'enje kompenzatora je izvr {eno pri struji /= 0.5 mA. /2p/

Tewpevatuve () . Wladni eval@us wa o
DEG C o 1 2 3 - 5 6 T ] 9 10
TevmoelesiromoTorwnna sila (mv)
o 0.000  0.039 02078 04117 0156  0.195  0.234 0.273  0.312 0.351  0.391
10 0.391 0.430 Q%70 0.510 0549 D.589 C.629 D.66%9 Q709 0e749 Q.789
20 0.789: 0830 0-870 Ce911 0951 0992 1.032 1.073 la114 1155 1.196
30 1.196 1.237 1.279 la320 l1.361 l.403 lebas la.48s le528 le569 1e611
“0 le611 le653 1695 l.738 1.780 l.822 i.865 l1.907 l.950 l.992 24035

250 12.011 124067 124123 124179 12.235 12.291 12.347 12.403 12.459 12.515 12.572
260 12.572 12.628 12,684 12,741 12,797 12.3%% 12.910 12,967 13.024 13.080 13.137
270 13.137 13.194 13.251 13.307 13,364 13.421 13.478 13,535 13,592 13.650 13.707
280 13.707 13,764 13.821 13,879 13,936 13.993 14,051 14,108 14.166 14.223 14.281
290 14,281 18,339 14.396 14,454 14,512 14,570 16.628 14.686 1a.T44 14.802 14.8360
300 14.860 14.918 14.976 1%5.03% 15.092 15.151 15,209 15,267 15.326 15.384 15.443
310 15,443 15,501 15.560 15.619 15,677 15.736 15.795 15.8%3 15.912 15.971 16.030
320 16.030 16.089 16.148 164207 164266 162325 16,384 1é.44s 16.303 16.562 1é.621
330 16.621 18.6B81 16.740 16,800 16,8%9 16,929 16.978 17.038 17.097 17.157 17.217
340 174217 174277 17.336 17.296 17,456 172326 17.576 17.636 17.696 17.7%6 17.316
350 17.816 17.877 17,937 17.997 18,057 13,118 18.178 18.238 18,299 18.359 18.420
380 18.420 18.480 18.541 18.602 18.642 18,723 18.784 1B.845 18.905 18.966 19.027
370 19.027 19.088 19,169 19,210 19.271 19.332 19.393 19.455 19.516 19.577 19.638
380 19,638 19,699 19,761 19.822 19.883 19.945 20.006 20.068 20.129 20.191 20.252
390 20.252 204314 20.376 20.437 20.499 20.560 20.622 20.68% 20.746 20807 20.849

~00 20.869

U jedinstvenom U (I) koordinatnom sistemu predstaviti karakteristiku izvora energije, koji sadrzi transformator, i karakteristiku elektricnog 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 moguée odnose ovih karakteristika, koji su bitni za definisanje stabilnosti gorenja elektri¢nog
luka. /2p/

Dve horizontalne stranice (kvadrati) jedne kocke ivice 1 m predstavljaju izotermitke povrsi temperatura 80 °C (gornja povrs) i 300 °C (donja povrs), sa
emisinim karakteristikama crnog tela. Od cetiri vertikalne stranice, tri su idealno toplotno izolovane od okoline, a ¢etvrta predstavlja otvor u slobodan prostor
temperature 20 °C. Potrebno je odrediti veli¢inu i smer snage protoka energije kroz gornju i donju povr$ kocke. Poznato je da faktor videnja izmedu dva
paralelna kvadrata Cije je rastojanje jednako njihovoj stranici iznosi 0.2. /2p/

U proizvodnji $per plo¢a se koristi dielektri¢no zagrevanje na sledeéi nacin. Izmedu dve metalne plode prese, povrine S=3m? postavi se 6 slojeva
furnira, svaki debljine [,=10"m i 5 slojeva lepka, svaki debljine I,=10"*m. Ovako formiran sendvi¢ se izlozi pritisku preko metalnih ploa. Metalne ploce
se prikljucuju na krajeve izvora elektricne energije brzopromenljivog napona, efektivne vrednosti 1000V i ucestanosti SMHz. Izracunati prividnu snagu

na izlazu izvora energije (pretvaraca ucestanosti), kao i faktor snage njegovog opterecenja. /2p/

Ostali podaci: €1=4, €,=5, tg8.1=0.4, tg8,,=0.5, £,=8.855/10" F/m

Napomena: Ivi¢ni efekti kod kondenzatora se mogu zanemariti!

5.

Izvesti i objasniti matamaticki model za jednodimenzionalni i dvodimenzionalni problem provodenja toplote u prelaznom stanju. Smatrati da se promena
unutra$nje energije elementa moze modelovati ili moze uvaziti sa promenom srednje vrednosti temperature elementa.

Ispit traje 2 sata.



ELEKTROTEHNI*KI FAKULTET
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Beograd, 5.10.2005. ISPIT IZ ELEKTROTERMIJE

1. Date su dve beskonac¢no velike paralelne povrSine, jedna sa temperaturom T;(K) i koeficijentom sivoce £,=0.8, a druga sa
temperaturom T,(K) < Ty(K) i koeficijentom sivoée &,=0.4. Aluminijumski $tit koeficijenta sivoc¢e £;=0.05 sa oba dve
njegove strane, postavljen je paralelno izmedu ove dve povrsine. Izracunati koliko je procentualno smanjenje razmene
energije zraCenjem ostvareno ubacivanjem opisanog $tita. /2.5/

2. Sferi¢ni kontejner prikazan na slici upotrebljen je kao spremiste za teCni azot koji se nalazi na temperaturi od T,=77K.
Kontejner ima tanak metalni zid tako da se provodenje toplote kroz njega moze zanemariti dok je na njegovu povrsinu
postavljena specijalna izolaciona masa Cija je toplotna provodnost A =0.0017 W/mK. Debljina izolacionog sloja iznosi &
=25mm. Koeficijent prelaska toplote sa okolnog vazduha koji se nalazi na temperaturi T, = 300K na povrsinu izolacionog
sloja iznosi oo =20W/m’K. Izradunati kolika je ostvarena razmena toplotne energije izmedu okoline i te¢nog azota u
kontejneru. /2.5/

3. Za objekat na slici gore desno izvesti sistem jednacina za proracun temperaturnog polja u stacionarnom
stanju./2.5/
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4. Objasniti egzistenciju 1 nacrtati kruzni dijagram kompleksne snage elektricnog luka. Objasniti

postupak rada, nacrtati elektricnu Semu i diskutovati rezultate dobijene izvodenjem laboratorijske
vezbe. /2.5/

/ispit traje 120 minuta/



