
  Катедра  за ЕНЕРГЕТСКЕ  ПРЕТВАРАЧЕ  И  ПОГОНЕ 
 
ИСПИТ  ИЗ  ЕЛЕКТРОТЕРМИЈЕ  Београд, 09. март 2005. god. 
 
1. Термоелектромоторна сила на хладним крајевима термопара стандардног Т типа мери се компензационом методом. 

Колика је температура топлог споја термопара стандардног типа T (за који је дат извод из карактеристике), ако је 
компензатор уравнотежен при вредности променљивог отпора компензатора R = 290.14 Ω (декадна кутија на 
лабораторијској вежби) и ако је температура хладних крајева термопара ϑh = 25 0C? Иницијално уравнотежење 
компензатора је извршено при струји I = 0.05 mА. /2.5/ 

 

 
 

2. У јединственом U(I) координатном систему представити карактеристику извора енергије, који садржи 
трансформатор, и карактеристику електричног лука, као елемента кола. Објаснити могуће односе ових 
карактеристика, који су битни за дефинисање стабилности горења  електричног лука/1.5/.  

 
3. Израчунати вредности свих елемената електричног кола које је потребно везати да би се извршило симетрирање 

једнофазне инукционе пећи електричних карактеристика: Rp=4Ω и Xp=3Ω /2.5/.  
 
4. Температура једног термодинамичког система (топлотног капацитета CS

T)  у стању термодинамичке равнотеже 
износи ТS. Ако температуру датог термодинамичког система меримо термометром  (топлотног капацитета CМ

T) који 
се пре почетка мерења налазио на температури ТМ, одредити заједничку температуру система и термометра у 
новоуспостављеном стационарном стању за следећа три случаја: 

 а) CМ
T>> CS

T 
 б) CМ

T<< CS
T 

ц) CМ
T= CS

T          /1.5/ 
 

5. На примеру равног хомогеног зида чија једна гранична површ има константну температуру, а друга се хлади 
струјањем флуида извести израз за Biot-ov број. Који је општи облик  Biot-ovog броја и критеријум према коме се 
може сматрати да тело представља изотермичку запремину./2/ 

/ испит траје 2 сата/ 
 



 

ИСПИТ ИЗ ЕЛЕКТРОТЕРМИЈЕ    апсолвентски рок   
       21.5.2005. Београд 

Предметни наставник: Зоран Радаковић 

 
1.На примеру сферне кугле (унутрашњег пречника d и спољашњег пречника D) чија се 
унутрашња гранична површ налази на константној температури, а друга се хлади 
струјањем флуида извести израз за Биот-ов број. Који је општи облик  Биот-овог броја и 
критеријум према коме се може сматрати да тело представља изотермичку запремину. /2/ 
 
 2. Огледом кратког споја за један електрични лук одређене су вредности сопствене 
активне, R = 3Ω, и реактивне, X = 15 Ω, отпорности елемената за прикључење 
електротермичког уређаја на “круту” мрежу назначеног напона 220 V. Вредности оточне 
импедансе прикључних елемената се могу занемарити. Огледом је одређено да је минимална 
струја лука 5 А. 
Одредити вредности струје, активне снаге којом се енергија преузима из мреже, активне 
снаге којом се енергија претвара у топлоту у електричном луку и степена искоришћења у 
радној тачки у којој степен искоришћења достиже своју максималну вредност. /2.5/ 
 
3. Објаснити на који начин се оптерећење једне монофазне индукционе пећи са стране 
трофазне електродистрибутивне напојне мреже може "видети" као симетрично, чисто 
отпорно, оптерећење. /1.5/ 
 
4. Описати експеримент којим се је у петој лабораторијској вежби илустровано ефикасније 
сушења дрвета применом високофреквентног диелектричног загревања у микроталасној 
пећи у односу на индиректно електроотпорно загревање. Како се квантификује интензитет 
сушења и шта је потребно подесити да би критеријум поређења био коректан. Скицирати 
промену температуре дуж узорка који се суши и објаснити разлог ефикаснијег сушења 
помоћу микроталаса. Објаснити узрок оваквих профила температуре. /2.5/ 
 
5. Одредити имплицитно задат облик функционалне зависности температуре од растојања од 
граничне површи хомогеног равног зида. Температуре изотермичких граничних површи 
зида износе ϑ 1, ϑ 2>0. Термичка проводност зида дебљине d износи 0),/1(0 ≠+= ϑϑλλ b ./1.5/ 
 
     /испит траје 100 минута/ 
 



 
ISPIT IZ ELEKTROTERMIJE – PREDROK  Nedelja, 19. 6. 2005. 

 
1. a) Opisati eksperiment kojim je pokazano efikasnije sušenje drveta primenom visokofrekventog dielektričnog zagrevanja 

u mikrotalasnoj peći u odnosu na indirektno elektrootporno zagrevanje. Kako se kvantifikuje intenzitet sušenja i šta je 
potrebno podesiti da bi kriterijum poređenja bio korektan. Skicirati promenu temperature duž uzorka koji se suši i 
objasniti razlog efikasnijeg sušenja pomoću mikrotalasa. Objasniti uzrok ovakvih profila temperatura. b) Princip rada i 
šema optičkog pirometra. 

 
2. Date su dve beskonačno velike paralelne površine, jedna sa temperaturom T1(K) i koeficijentom sivoće ε1=0.8, a 

druga sa temperaturom T2(K) < T1(K) i koeficijentom sivoće ε2=0.4. Aluminijumski štit čije obe strane imaju isti 
koeficijenta sivoće ε3=0.05, postavljen je paralelno između ove dve površine. Izračunati koliko je procentualno 
smanjenje razmene energije zračenjem ostvareno ubacivanjem  opisanog štita.  

 
3. Dugačka metalna cev poluprečnika ri=5mm (slika 1) koristi se za transport rashladnog sredstva temperature ϑi. 

Temperatura okoline je  ϑa>ϑi.   
a) Nacrtati ekvivalentno kolo sa oznakom parametara; 
b) Ako se zanemari termička rezistansa za unutrašnji prenos toplote, odrediti optimalnu vrednost  poluprečnika  r  po 

kriterijumu najmanjeg prenosa toplote sa vazduha na rashladni fluid. Diskutovati prirodu rešenja za promenljive 
uslove prenosa toplote sa spoljašnje površine; 

c) Nacrtati zavisnost promene ekvivalentne podužne termičke rezistanse za debljine izolacije δ: 0, 2, 5, 10 i 20mm. 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 Slika 1                                                               Slika 2 
 

4. Za objekat na slici 2 izvesti sistem jednačinu za proračun temperaturnog polja u stacionarnom stanju. 
 
5. Objasniti prenos toplote za slučaj rashladnih rebara konstantnog poprečnog preseka. Smatrati da se za granični uslov na 

vrhu rebra može usvojiti da nema prenosa toplote na okolinu. Izvesti jednačinu promene temperature rebra ako je poznata 
temperatura u njegovoj bazi. 

 
        /3 sata/ 
 
 
 
 
 
                              
 

 

ϑa 

α=5W/m2K 
λ=0.055W/mK 

 

δ 

ri 

ϑi 
r 

α1=20W/m2K α2=40W/m2K 
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∆x 

    1         2        3 
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∆x/2 ∆x/2 



 

ISPIT IZ ELEKTROTERMIJE    06.07.2005. god. 
 
Otvor prečnika D=0.15m je probušen kroz centar čvrstog tela kvadratnog poprečnog preseka stranice a=1m i dužine l=2m. 

Specifična toplotna provodnost materijala od koga je napravljeno telo iznosi λ=150W/mK. Topli fluid koji protiče kroz 
rupu održava temperaturu unutrašnje  površi na ϑ1=500C, dok je temperatura spoljašnje površi omotača bloka ϑ2=100C. 
Ne postoji podužni prenos toplote. Koristeći grafičku metodu odrediti snagu toplotnog provođenja od unutrašnje ka 
spoljašnjoj površi. Pored graničnih izotermičkih linija usvojiti da se crtaju još 4 izotermičke linije. 

 
Sferični kontejner prikazan na slici upotrebljen je kao spremište za tečni azot koji se nalazi na temperaturi od T1 = 77K. 

Kontejner ima tanak metalni zid tako da se provođenje toplote kroz njega može zanemariti dok je na njegovu površinu 
postavljena specijalna izolaciona masa čija je toplotna provodnost λ=0.0017 W/mK. Debljina izolacionog sloja iznosi 
δ=25mm. Koeficijent prelaska toplote sa okolnog vazduha koji se nalazi na temperaturi T2 = 300K na površinu 
izolacionog sloja iznosi α = 20W/m2K. Izračunati kolika je ostvarena razmena toplotne energije između okoline i tečnog 
azota u kontejneru.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
Za objekat na slici gore desno izvesti sistem jednačina za proračun temperaturnog polja u stacionarnom stanju. 
 
Objasniti na koji način se opterećenje jedne monofazne indukcione peći sa strane trofazne elektrodistributivne napojne mreže 

može "videti" kao simetrično čisto otporno opterećenje. 
 
Dve kvadratne površine 0.5m x 0.5m postavljene su okomito jedna na drugu tako da imaju zajedničku ivicu. Jedna površina ima 

temperature T1=1000K i ε1=0.6, dok je druga površina idealno toplotno izolovana i ima temperaturu T2. Sistem ove dve 
površine se nalazi u slobodnom prostoru velike površine, temperature T3=300K. Odrediti temperaturu druge površine T2 i 
toplotne gubitke kroz površinu 1, ako se zna da faktor viđenja između površine 1 i 2 iznosi F12=0.2. 

Trajanje ispita: 150 minuta 
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  Katedra  za ENERGETSKE  PRETVARAČE  I  POGONE 
 
ISPIT  IZ  ELEKTROTERMIJE  Beograd, 7. septembar  2005  
 
6. Termoelektromotorna sila na hladnim krajevima termopara standardnog T tipa meri se kompenzacionom metodom. Nacrtati šemu kompenzatora i objasniti 

način merenja termoelektromotorne sile kompenzacionom metodom. Kolika je temperatura toplog spoja termopara standardnog tipa T (za koji je dat izvod iz 
karakteristike), ako je kompenzator uravnotežen pri vrednosti promenljivog otpora kompenzatora R = 29.14 Ω (dekadna kutija na laboratorijskoj vežbi) i ako 
je temperatura hladnih krajeva termopara ϑh = 25 0C? Inicijalno uravnote`enje kompenzatora je izvr{eno pri struji I = 0.5 mA. /2p/ 

 
7. U jedinstvenom U (I) koordinatnom sistemu predstaviti karakteristiku izvora energije, koji sadrži transformator, i karakteristiku električnog 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 dužine luka. Objasniti moguće odnose ovih karakteristika, koji su bitni za definisanje stabilnosti gorenja  električnog 
luka. /2p/ 

8. Dve horizontalne stranice (kvadrati) jedne kocke ivice 1 m predstavljaju izotermičke površi temperatura 80 0C (gornja površ) i 300 0C (donja površ), sa 
emisinim karakteristikama crnog tela. Od četiri vertikalne stranice, tri su idealno toplotno izolovane od okoline, a četvrta predstavlja otvor u slobodan prostor 
temperature 20 0C. Potrebno je odrediti veličinu i smer snage protoka energije kroz gornju i donju površ kocke. Poznato je da faktor viđenja između dva 
paralelna kvadrata čije je rastojanje jednako njihovoj stranici iznosi 0.2. /2p/ 

4. U proizvodnji šper ploča se koristi dielektrično zagrevanje na sledeći način. Između dve metalne ploče prese, površine S=3m2, postavi se 6 slojeva 
furnira, svaki debljine l1=10-3m i 5 slojeva lepka, svaki debljine l2=10-4m. Ovako formiran sendvič se izloži pritisku preko metalnih ploča. Metalne ploče 
se priključuju na krajeve izvora električne energije brzopromenljivog napona, efektivne vrednosti 1000V i učestanosti 5MHz. Izračunati prividnu snagu 
na izlazu izvora energije (pretvarača učestanosti), kao i faktor snage njegovog opterećenja. /2p/ 

Ostali podaci: εr1=4, εr2=5, tgδe1=0.4, tgδe2=0.5, ε0=8.855/1012 F/m 
Napomena: Ivični efekti kod kondenzatora se mogu zanemariti! 
 
5. Izvesti i objasniti matamatički model za jednodimenzionalni i dvodimenzionalni problem provođenja toplote u prelaznom stanju. Smatrati da se promena 

unutrašnje energije elementa može modelovati ili može uvažiti sa promenom srednje vrednosti temperature elementa.  
 
 
    Ispit  traje 2 sata. 
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Beograd, 5.10.2005.        ISPIT   IZ  ELEKTROTERMIJE 
 
1. Date su dve beskonačno velike paralelne površine, jedna sa temperaturom T1(K) i koeficijentom  sivoće ε1=0.8, a druga sa 

temperaturom T2(K) < T1(K) i koeficijentom sivoće ε2=0.4. Aluminijumski štit koeficijenta sivoće ε3=0.05 sa oba dve 
njegove strane, postavljen je paralelno između ove dve površine. Izračunati koliko je procentualno smanjenje razmene 
energije zračenjem ostvareno ubacivanjem  opisanog štita. /2.5/ 

2. Sferični kontejner prikazan na slici upotrebljen je kao spremište za tečni azot koji se nalazi na temperaturi od T1=77K. 
Kontejner ima tanak metalni zid tako da se provođenje toplote kroz njega može zanemariti dok je na njegovu površinu 
postavljena specijalna izolaciona masa čija je toplotna provodnost λ =0.0017 W/mK. Debljina izolacionog sloja iznosi δ 
=25mm. Koeficijent prelaska toplote sa okolnog vazduha koji se nalazi na temperaturi T2 = 300K na površinu izolacionog 
sloja iznosi α =20W/m2K. Izračunati kolika  je ostvarena razmena toplotne energije između okoline i tečnog azota u 
kontejneru. /2.5/ 

 
 
 

 
 
 
 
 
3. Za objekat na slici gore desno izvesti sistem jednačina za proračun temperaturnog polja u stacionarnom 
stanju./2.5/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Objasniti egzistenciju i nacrtati kružni dijagram kompleksne snage električnog luka.  Objasniti 
postupak  rada, nacrtati električnu šemu i  diskutovati rezultate dobijene izvođenjem   laboratorijske 
vežbe.  /2.5/ 

/ispit traje 120 minuta/  
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