Водич кроз предавања из предмета

Енергетски ефикасни електротермички процеси
(подвучени су садржаји из којих ће бити питања на испиту)
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1. Електролучна пећ
2. Коморна пећ
3. Индукционо загревање
4. Прикључење несиметричних монофазних пећи на симетричну мрежу
5. Топлотне пумпе базиране на примени Пелтијеових елемената
6. Диелектрично загревање

7. Енергетски ефикасни штедњаци
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8. Општа места – дефиниција Електротермије као техничке гране, спектар технолошких

процеса, када има смисла претварати племениту електричну енергију у топлоту, спектар напонских нивоу и учестаности, енергетски претварачи

9. Класификација електротермичких процеса у индустрији

10. Начини генерисања топлоте из електричне енергије

11. Pointing–ова теорема као општи исказ могућег генерисања топлоте из електричне енергије

12. Техничке активности и њихова повезаност у оквиру комплексних електротермичких

технолошких процеса
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13. Због чега је потребно увести и како се одређују комплексна пермеабилност и

пермитивност?
14. Галванска и електроиндукциона спрега електричног извора и шарже.

15. Извођење израза за загревање полубесконачне материјалне средине равне граничне површи 

у случају познавања јачине магнетног поља на њеној граничној површи.
16. Појам еквивалентне дубине продирања.

17. Практичан приступ одређивању снага загревања реалног облика шарже која се загрева 

електроиндукционим загревањем.
18. Извођење израза за електрични отпор проводника кроз који протиче једносмерна струја

полазећи од Poynting–ове теореме.
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19. Основни појмови: елетротермичка постројења и електричне пећи; 

директно и индиректно загревање.
20. Енергетски биланс код директног и индиректног загревања и степен искоришћења 

електротермичких процеса.
21. Уопштено о регулацији температуре.
22. Материјали за израду електротермичких постројења.

23. Електроенергетски претварачи за прикључак електротермичких постројења на 

електричну мрежу.

24. Специфичности трансформатора у електротермичким постројењима.

25. Посебна конструкција трансформатора са шентирањем у магнетском колу.

26. Специфичности исправљача у електротермичким постројењима.

27. Принципи рада претварача учестаности за три карактеристична опсега учестаности

која се користе у електротермичким постројењима.
28. Решење прикључка на мрежу помоћу кога се два монофазна пријемника истих снага са

мреже „виде“ као симетричан трофазни пријемник.

29. Решење прикључка на мрежу помоћу кога се монофазни индуктивни пријемник 

са мреже „виде“ као активни симетрични трофазни пријемник.
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30. Општи елементарни израз за снагу загревања и специфичности у вези са вредношћу

електричног отпора код индиректног и директног електроотпорног загревања.
31. Електротермички уређаји са директним електричним загревањем намењени 

топлотној обради металних делова.
32. Електротермички уређаји са директним електричним загревањем намењени 

спајању металних делова – тачкасто, шавно и чеоно заваривање.
33. Електричне пећи са директним електроотпорним загревањем.

34. Електротермички уређаји са индиректним електроотпорним загревањем.

35. Основе конструкције електричних пећи са индиректним електроотпорним загревањем.
36. Облици и намене разних изведби електричних пећи са индиректним.

електроотпорним загревањем – цевне, коморне, тунелске, шахтне и соне пећи.
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37. Преглед типова постројења и практичних примена.
38. Електрично поље кондензаторског типа као основа за електротермичка постројења са

диелектричним загревањем.

39. Конструкција и начин рада микроталасне пећи.

40. Учестаности које се користе у постројењима са диелектричним загревањем.

41. Подешавање снаге у току процеса диелектричног загревања – промена карактеристика

материјала и могућа дејства (са ограничењима) на напон и учестаност напајања.
42. Електротермички уређај са директним диелектричним загревањем.
43. Електротермичке пећи са директним диелектричним загревањем (микроталасна пећ и 
пећ за сушење дрвета)
44. Фото галерија.
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45. Принцип рада и основне разлике у односу на електроотпорно загревање 

при директној галванској вези са извором електричне енергије.

46. Прорачунске методе за електротермичка постројења са индукционим 

електроотпорним загревањем.
47. Класификација електротермичких постројења

48. Сагледавање зависности потребне учестаности напајања електротермичких уређаја без

магнетног кола од потребне врсте загревања (прогревање или површинско 


загревање), врсте материјала, температуре (код феромагнетских материјала).

49. Принцип рада електротермичког индукционог уређаја за производњу шавних цеви.

50. Основни технолошки подаци и методе испитивања квалитета вара шавних цеви.

51. Уређај за континуално индукционо електроотпорно загревање жице у кретању, 

као пример електротермичког уређаја са магнетним колом

52. Лончане пећи.

53. Каналне пећи – од првобитне конструкције до савремених изведби.

54. Фото галерија постројења.
55. Топологије система за индукционо загревање заснованих на напонским инверторима*
56. Топологије система за индукционо загревање заснованих на струјним инверторима*
57. Резонантна кола код напонских инвертора. *
58. Полумостни напонски инвертор који напаја редно резонантно коло. *
59. Мостни напонски инвертор који напаја LCL резонантно коло. *
60. Карактеристике LCL резонантног кола. *
61. Симулација напонског инвертора који напаја LCL резонантно коло. *
62. Каскадна и паралелна веза више напонских инвертора. *
63. Индукционо загревање са више индуктора. *
64. Шема уређаја са струјним инвертором. *
65. Прорачуни индукционог загревања коришћењем методе коначних елемената и COMSOL 
програмског пакета. **
66. Експериментално одређивање параметара индукционог загревања на соленоиду напајаном 

мрежном учестаношћу. ***
67. Зависност параметара индукционог загревања од јачине струје и учестаности. 


(видети резултате експеримента из Лабораторијске вежбе 3) вежбе 
и фајл Rezultati.xlsx у коме су дати неки од резултата прорачуна из Лабораторијске вежбе 4)
* - Допуна предавања 14-16

** - Лабораторијска вежба 4.

*** - Лабораторијска вежба 3
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68. Основни појмови и карактеристике електричног лука.
69. Неповољне карактеристике лука као пријемника електричне енергије.

70. Тачка стабилног горења електричног лука.

71. Дејства којима се може подесити радна тачка електричног лука.

72. Еквивалентна шема електричног лука (при моделовању трансформатора 

редном импедансом и заменском ( шемом). 

73. Карактеристичне тачке на кружном дијаграму електричног лука.

74. Кратко о лабораторијској вежби.

75. Електролучно заваривање / електротермички уређаји са директним 

електролучним загревањем.

76. Практична примена пећи са електролучним директним загревањем.

77. Конструкција трофазне електролучне пећи за топљење метала.

78. Механизми регулације трофазних електролучних пећи за топљење метала.

79. Примена енергетске електронике у процесима електролучног загревања.

80. Топологије претварача који се користе.****
81. Шема резонантног претварача са редно-паралелним резонантним колом као 

излазни DC/DC претварач. ****
82. Шема излазног Forward DC/DC претварача. ****
**** - Допуна предавања 17 - 19
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83. Принцип рада, конструкција и основне карактеристике електронских извора топлоте.

84. Принцип рада, конструкција и основне карактеристике јонских извора топлоте 

(плазма генератора).

85. Заваривање електротермичким уређаји са индиректним електроплазменим загревањем.

86. Примена електронских пећи.

87. Примена електроплазмених пећи.

88. Конструкција електроплазмених пећи без и са догревањем шарже, сличности и разлике 

у односу на електролучне пећи за топљење електропроводне шарже.
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89. Принцип рада редне везе pn спојева као генератора електричне енергије и 
као топлотне пумпе.
90. Енергетски биланс за топлу и хладну страну пн спојева.

91. Напонска једначина.

92. Упрошћени температурни модел.

93. Експериментално одређивање, из огледа празног хода, збира топлотног отпора провођењу
топлоте кроз електроизолациони слој и контактног топлотног отпора.

94. Примена топлотне пумпе.

95. Лабораторијска поставка и експерименти у лабораторијској вежби.5*
5* - Лабораторијска вежба 1
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96. Расплинута (fuzzy) логика - појам, историјат и примена fuzzy контролера у пракси. 
97. Функције припадности и база правила.
98. Кораци формирања излазне вредности у фази систему закључивања. 
99. Формирање фази регулатора на примеру регулатора температуре.

100. Подешавање параметара fuzzy контролера на симулацијама.
101. Од Simulink програма за подешавање параметара fuzzy контролера до управљачког 
програма који се извршава на микроконтролеру и реалној пећи.

102. Хардверска реализација.
103. Резултати тестирања реализованог контролера на коморној пећи снаге 5kW као део 
лабораторијске вежбе.
http://elektrotermija.etf.rs/Lab%20vezba%206%20-%20Fuzzy%20Regulator%20Temperature.docx
http://elektrotermija.etf.rs/fuzzy_te.pdf
http://elektrotermija.etf.rs/25-Article%20Text-152-1-10-20180627.pdf
0. Фото галерија електротермичких уређаја и пећи








2. Eлектрично загревање термодинамичког система








3. Eлектротермичка постројења и њихови саставни делови





4. Електротермичка постројења са електроотпорним загревањем (директна галванска веза са извором електричне енергије)








6. Електротермичка постројења са индукционим електроотпорним загревањем








9. Топлотне пумпе базиране на примени Пелтијеовe електромоторне силе








5. Електротермичка постројења са диелектричним загревањем








7. Електротермичка постројења са електролучним загревањем








10. FUZZY регулатор температуре у електроотпорној коморној пећи





8. Електротермичка постројења са јонским (плазменим) и електронским загревањем





1. Електротермија и коришћење електричне енергије
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