	[image: image63.jpg]0,075

2x U3F
KW
0,05
Vair =
5
10
0,025 m/s
Rthha
0
mm

100 1 200 300

400




	ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИ ФАКУЛТЕТ

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ

Катедра за енергетске претвараче и погоне


Испит из предмета Термички процеси у електроенергетици
Испит траје максимално 180 минута







29. 2. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Кроз једну металну цев кружног попречног пресека и спољашњег пречника D протиче флуид температуре веће од амбијента. Око цеви се поставља слој изолације топлотне проводности (. Коефицијент преласка топлоте са спољне површи изолације на околни ваздух износи ( = 8.5 W / (m2 K) и има константну вредност (не мења се са пречником и температуром). Написати функционалну зависност топлотне проводности изолације коју би требало користити тако да повећање њене дебљине увек доводи до смањења губитака. Функционалну зависност треба дати као функцију топлотне проводности од спољашњег пречника цеви D. Израз за градијент температуре у цилиндричном координатном систему гласи 
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2. За пример једнодимензионог преноса топлоте кроз хомогену материјалну средину константног пресека у којој се одвија прелазни топлотни процес при постојању запремински распоређених извора топлоте написати израз за методу коначних елемената. Посматрати елемент коме је суседни део са једне стране елемент исте материјалне средине, док му је друга гранична површ идеално топлотно изолована. Сматрати да је извршена еквидистантна расподела топлопроводне средине. Једначину за описани елемент написати према експлицитној и према имплицитној методи.

3. Једна квадратна површ странице 5 cm се налази на растојању L од једне једног правоугаоника 8 cm x 3 cm. Колико износи минимално растојање L да би се фактор виђења квадрата са правоугаоника могао одредити на једноставан начин, без потребе да се решава интеграл. Критеријуми за константност величина испод интеграла су следећи: да се углови у односу на нормалу не мењају за више од 1°, а растојања у односу на L за више од 1 %. Површи су међусобно паралелне и центри им се поклапају.

4. Осмислити експериментално / теоријски поступак којим би се могло доћи до података потребних за дефинисање функционалне зависности коефицијената F који се користи у изразима за одређивање снаге хлађења сложених размењивача топлоте између два флуида (течности). Навести следеће: а) Које је величине потребно мерити, б) Које је величине потребно израчунати на бази теорије преноса топлоте струјањем и провођењем; навести од чега те величине зависе, в) Како се из величина из тачака а) и б) одређује вредност коефицијената F?
5. Нацртати топлотну шему са два чвора којом се описују топлотни процеси у енергетском уљном трансформатору и дати објашњење сваког од елемената шеме. Дати детаљније објашњење губитака који се инјектирају у чвор који представља језгро, уље и суд: а) Од којих компоненти се састоји ова снага губитака, б) Која је суштинска разлика (квантитативна и квалитативна) између вредности ових губитака при загревању трансформатора у огледу кратког споја и код трансформатора у нормалном погону?

Испитни рок одржан 29. 2. 2008
Решење задатка 1.

Збирка, страна 97, израз (30.10):

Укупан подужни топлотни отпор преносу топлоте
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Ток функције се одређује према знаку првог извода
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Извод је позитиван, односно функција растућа (то значи функција губитака опадајућа) када за
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Ако је Ds > Du, повећање дебљине изолације, почев од нулте вредности, ће доводити до смањења губитака.

Тражени услов који треба да испуни топлотна проводност изолације гласи
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Решење задатка 3.
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а представља максимално растојање у хоризонталној равни.
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По услову задатка:
R ( 1.01 L
( ( 1 0
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(9)
Из услова да је максимални угао 10 долази се до:
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Закључак:

Да би се фактор виђења квадрата са врло мале површи S1 могао одредити на једноставан начин, без потребе да се решава интеграл, потребно је да растојање између мале површи и квадрата буде веће од 4.372 метара.
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11. 5. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Користећи графичку методу одредити снагу по јединици дужине бесконачно дугачког цилиндричног зида која се преноси са унутрашње ка спољној површи. Температура унутрашње површи износи 100 °C, температура спољашње 20 °C, унутрашњи пречник 4 mm, спољни 8 mm, а топлотна проводност материјала зида (i = 0.1 W / m K. Задатак решити и аналитички.

2. За пример једнодимензионог преноса топлоте кроз хомогену материјалну средину константног пресека у којој се одвија прелазни топлотни процес при постојању запремински распоређених извора топлоте написати израз по експлицитној и по имплицитној методи коначних елемената. Посматрати елемент коме је суседни део са једне стране елемент исте материјалне средине, док му се друга гранична површ хлади струјањем флуида познате температуре. Сматрати да је извршена еквидистантна расподела топлопроводне средине. Термички параметри материјалне средине и коефицијент преласка топлоте струјањем, су познати.
3. Посматрајмо један намотај постављен у ваздуху преко магнетног стуба. Висине магнетног стуба и намотаја су H = 0.75 m, пречник магнетног стуба износи Dms = 353 mm, a унутрашњи пречник намотаја Du = 363 mm. Намотај има N = 119 навојака, сваки висине једнаке висини намотаја; дебљина изолације између навојака износи (i = 0.046 mm, специфична топлотна проводност изолације (i = 0.15 W / m K, дебљина проводног материјала (алуминијум) (Al = 0.2 mm. Губици у једном навојку износе P(1 = 10 W. При решавању задатка сматрати да је отпор преносу топлоте провођењем кроз слојеве изолације исти, односно израчунавати га као отпор провођењу топлоте кроз раван зид површи (( (Du + N (Al + (N + 1) (i)) H) и дебљине (i. Слој изолације постоји и на унутрашњој страни скроз унутрашњег навојка и на спољној страни скроз спољашњег навојка. Збир првих n чланова аритметичког реда (први елемент реда a1, разлика два суседна члана реда d) износи n a1 + (n (n - 1))/2 d. Снага губитака у магнетном стубу износи 1000 W. Познато је да коефицијент преласка топлоте са сваке од цилиндричних површи које образују канал износи (k = 6 W / m2 K, а са спољашње површи намотаја (s = 8 W / m2 K. Написати систем од четири нелинеарне једначине из кога се могу одредити следеће четири непознате: температура површи магнетног стуба, температура унутрашње површи намотаја, температура спољашње површи намотаја и позиција најтоплије тачке намотаја.
4. Извести израз за одређивање укупне снаге која се одведе са тела температуре (b помоћу једног ребра за хлађење у облику шипке пречника D и дужине L, израђене од материјала специфичне топлотне проводности (. Са површи омотача шипке топлота се одводи струјањем ваздуха температуре (а, при чему коефицијент преласка топлоте струјањем износи (. За базис ребра који се налази у флуиду користити конвективни гранични услов.
5. Нацртати топлотну шему са два чвора којом се описују топлотни процеси у енергетском уљном трансформатору и дати објашњење сваког од елемената шеме. Од којих компоненти се састоји снага губитака који се инјектирају у чвор који представља језгро, уље и суд. Какав је квалитативни однос ових компоненти при загревању трансформатора у огледу кратког споја и код трансформатора у нормалном погону?
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9. 6. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Написати израз за топлотни отпор преносу топлоте провођењем између унутрашње површи сфере полупречника r1 и спољашње површи полупречника r2, при чему специфична топлотна проводност материјала материјалне средине која испуњава простор између сфера полупречника r1 и r2 износи  (. Израз за градијент у сферном координатном систему гласи 
[image: image17.wmf].
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2. За пример једнодимензионог преноса топлоте кроз хомогену материјалну средину константног пресека у којој се одвија прелазни топлотни процес при постојању запремински распоређених извора топлоте qv написати израз по експлицитној методи коначних елемената. Посматрати елемент чије су вредности топлотних карактеристика (1, (1 и cp1 коме је суседни део са једне стране елемент исте материјалне средине, док је са друге стране материјална средина чије су вредности топлотних карактеристика (2, (2 и cp2. Усвојити еквидистантну расподелу топлопроводне средине. 
3. За колико процената ће се смањити размена енергије зрачењем између две паралелне бесконачно велике равне плоче, чије температуре и коефицијенти сивоће износе T1 =  77 K и (1 =  0.02, односно T2 =  300 K и (2 =  0.05, ако се између њих убаци танка плоча коефицијента сивоће (са обе стране) (3 =  0.02?
4. У спољашњу цев елементарног размењивача топлоте у облику двоструке цеви улази флуид температуре ‑12 0C. Флуид се од уласка у ту цев до њеног изласка загреје за 5 K. Кроз унутрашњу цев, у истом смеру као флуид, протиче вода – њен проток износи 10 литара у минути, температура на уласку у цев 32 0C, а на изласку 21 0C; специфични запремински топлотни капацитет воде износи 4186 kJ/(m3 K). Коефицијент преласка топлоте струјањем са воде на цев износи 400 W/(m2 K), а са цеви на флуид 200 W/(m2 K). Отпор провођењу топлоте кроз металну цев између флуида је занемарљиво мали, а због оребрења површи цеви према флуиду површ према флуиду је 30 % већа од површи према води. Колика је површина размењивача топлоте према води?
5. Нацртати топлотну шему са два чвора којом се описују топлотни процеси у енергетском уљном трансформатору и дати објашњење сваког од елемената шеме. Од којих компоненти се састоји снага губитака који се инјектирају у чвор који представља језгро, уље и суд. Какав је квалитативни однос ових компоненти при загревању трансформатора у огледу кратког споја и код трансформатора у нормалном погону?
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Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Кроз једну металну цев кружног попречног пресека и спољашњег пречника 40 мм великом брзином протиче флуид температуре веће од амбијента. Може се сматрати да је отпор преласку топлоте струјањем са флуида на унутрашњи зид цеви занемарљиво мали. Цев је танка, тако да се може сматрати да је и отпор провођењу топлоте кроз цев занемарљив. Око цеви се поставља слој изолације топлотне проводности ( = 0.2 W / (m K). Коефицијент преласка топлоте са спољне површи изолације на околни ваздух износи ( = 8.5 W / (m2 K) и има константну вредност (не мења се са пречником и температуром). Нацртати функцију промене подужне снаге губитака у зависности од дебљине изолације (обавезно приказати вредности у тачки максимума функције (ако постоји), као и вредности у две тачке лево од максимума (ако постоје) и две тачке десно од максимума). Израз за градијент температуре у цилиндричном координатном систему гласи 
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2. Написати по један математички израз за граничне услове топлопроводне материјалне средине кроз коју се врши једнодимензиони пренос топлоте (у правоугаоном координатном систему) за следеће топлотне случајеве на граничној површи: а) идеална изолација, б) хлађење струјањем флуида, в) загревање струјањем флуида, г) хлађење струјањем и зрачењем, д) топлопроводна материјална средина различите топлотне проводности. Објаснити значење сваке од коришћених ознака. 
3. Једна квадратна површ странице 5 cm се налази на растојању L од једне врло мале површи површине S1. Колико износи минимално растојање L да би се фактор виђења квадрата са врло мале површи S1 могао одредити на једноставан начин, без потребе да се решава интеграл. Критеријуми за константност величина испод интеграла су следећи: да се углови не мењају за више од 1°, а растојања за више од 1 %. Површи су међусобно паралелне, а центар мале површи се налази испод темена квадрата.

4. У спољашњу цев елементарног размењивача топлоте у облику двоструке цеви улази флуид температуре ‑12 0C. Флуид се од уласка у ту цев до њеног изласка загреје за 5 K. Кроз унутрашњу цев, у истом смеру као флуид, протиче вода – њен проток износи 10 литара у минути, температура на уласку у цев 32 0C, а на изласку 21 0C; специфични запремински топлотни капацитет воде износи 4186 kJ/(m3 K). Коефицијент преласка топлоте струјањем са воде на цев износи 400 W/(m2 K), а са цеви на флуид 200 W/(m2 K). Отпор провођењу топлоте кроз металну цев између флуида је занемарљиво мали. Одредити површину размењивача топлоте према води за два случаја: а) да се оребрењем површи цеви према флуиду постигне да је површ према флуиду 30 % већа од површи према води и б) да не постоји оребрење. 
5. Нацртати топлотну шему са два чвора којом се описују топлотни процеси у енергетском уљном трансформатору и дати објашњење сваког од елемената шеме. Који је физички разлог да су топлотне проводности температурно зависне? Од којих компоненти се састоји снага губитака који се инјектирају у чвор који представља језгро, уље и суд? Какав је квалитативни однос ових компоненти при загревању трансформатора у огледу кратког споја и код трансформатора у нормалном погону?
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	ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИ ФАКУЛТЕТ

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ

Катедра за енергетске претвараче и погоне


Испит из предмета Термички процеси у електроенергетици

Испит траје максимално 180 минута







2. 11. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић

1. Једно бесконачно дугачко цилиндрично тело спољашњег пречника D1 по чијој запремини се одвија стационарни пренос топлоте провођењем, налази се унутар тела унутрашњег пречника D2 чија је температура унутрашње површи T2. Кроз отвор између ова два тела принудно струји флуид температуре (f, при чему коефицијент преласка топлоте са површи пречника D1 и D2 на флуид износи (. Написати гранични услов за површ пречника D1. 

2. Једна квадратна површ странице 5 cm се налази на растојању L од једног правоугаоника 8 cm x 3 cm. Колико износи минимално растојање L да би се фактор виђења квадрата са правоугаоника могао одредити на једноставан начин, без потребе да се решава интеграл. Критеријуми за константност величина испод дефиниционог интеграла за фактор виђења су следећи: да се углови у односу на нормалу не мењају за више од 1°, а растојања у односу на L за више од 1 %. Површи су међусобно паралелне и центри им се поклапају.

3. Написати израз за снагу преноса топлоте са топлог уља ка хладном ваздуху у једном размењивачу топлоте уље / ваздух, за који је познат коефицијент геометријског облика размењивача U. Познате су вредности површина размењивача топлоте са стране уља (Su) и са стане ваздуха (Sv); Sv=50 Su, као и коефицијенти преласка топлоте струјањем са уља ((u) и на ваздух ((v); (u=50 (v. Отпор провођењу топлоте кроз металне делове размењивача се може занемарити. Експериментима је утврђено да се чишћењем површи цеви размењивача које су у додиру са уљем постиже значајније побољшање ефикасности хладњака него чишћењем површи размењивача које су у додиру са ваздухом. Полазећи од претпоставке да је однос дебљине и специфичне топлотне проводности материја наталожених са стране уља и са стране ваздуха приближно исти, објаснити феномен који је уочен на бази експеримента.
4. Дати кратке одговоре на следећа питања у вези са термичким критеријумима који се морају испунити код енергетских уљних трансформатора: а) габарит и тежина трансформатора се могу смањити применом уљно/папирне изолације више класе, б) номинална снага трансформатора не зависи од температуре амбијента на месту постављања, в) радијатори се могу поставити поред трансформатора и са судом повезати цевима за топло и за хладно уље, г) на шта утиче брзина струјања уља погоњеног пумпама, д) да ли је ограничена њена максимална брзина и, ако јесте, зашто, ђ) Hot-spot фактор је једнак односу максималних локалних и средњих губитака по запремини намотаја, е) стандардним огледном загревања се може проверити вредност температуре Hot-spot, ж) максимална дозвољена тренутна вредност оптерећења трансформатора и његово трајање зависи од претходног оптерећења трансформатора?

5. Одредити преносну функцију аналогног RC филтра који се користи као филтер за елиминисање шума код мерења струје код UI методе мерења отпора намотаја трансформатора загреваног у огледу кратког споја. Колика је учестаност при којој је слабљење хармонијске компоненте наизменичне струје (2. Да ли постоји и колико износи систематска грешка у мерењу ако се за мерење напона такође примени одговарајући RC филтер, при чему волтметар има коначну вредност улазне отпорности (RV).
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	ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИ ФАКУЛТЕТ

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ

Катедра за енергетске претвараче и погоне


Испит из предмета Термички процеси у електроенергетици
Испит траје максимално 180 минута






14. 12. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Написати облике на које се своди општа температурна једначина у правоугаоном координатном систему за следеће случајеве: а) Стационарни пренос топлоте; б) Дводимензиони пренос топлоте кроз линеарну топлопроводну средину; в) Дводимензиони стационарни пренос топлоте кроз линеарну топлопроводну средину без генерисања топлоте по запремини; г) Једнодимензиони пренос топлоте.

2. Површ једне вертикалне равне површи димензија 30 cm x  15 cm се одржава на температури (P = 100 0C. Површ се налази у слободном простору. Може се сматрати да површ има својства идеалног сивог тела..` Израчунати потребну снагу загревања ове плоче за следеће случајеве ((а – температура амбијента, ( – амисивност површи, положај – положај дуже странице у односу на хоризонталну раван подлоге): а) (а = 20 0C, ( =  0.2, паралелно; б) (а = 20 0C, ( =  0.2, управно; в) (а = 20 0C, ( =  0.8, управно; г) (а = 40 0C, ( =  0.8, управно
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Параметри ваздуха се одређују при средњој температури површи и ваздуха ((f). L представља вертикалну страницу површи. 
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	Температура (K)
	( ( 106 (m2/s)
	a ( 106 (m2/s)
	Pr
	a ( 103 (W/(m ( K))

	300
	15.89
	22.5
	0.707
	22.5

	350
	20.92
	29.9
	0.700
	29.9


3. Површ унутрашње цеви пречника Du = 5 cm, емисивности  (u = 0.8 и температуре (u = 800 0C налази се унутар спољашње цеви пречника Ds = 10 cm, емисивности (s = 0.6 и температуре  (s = 100 0C. За колико се смањи снага преноса топлоте зрачењем од унутрашње ка спољашњој цеви ако се између њих постави цев унутрашњег пречника Dsu = 7 cm, емисивности граничне површи (su = 0.2 и спољашњег пречника Dss = 8 cm, емисивности (ss = 0.8; сматрати да је отпор преносу топлоте кроз цев занемарљиво мали.

4. Написати израз за снагу преноса топлоте са топлог уља ка хладном ваздуху у једном размењивачу топлоте уље / ваздух, за који је познат коефицијент геометријског облика размењивача U. Познате су вредности површина размењивача топлоте са стране уља (Su) и са стане ваздуха (Sv); Sv=50 Su, као и коефицијенти преласка топлоте струјањем са уља ((u) и на ваздух ((v); (u=50 (v. Отпор провођењу топлоте кроз металне делове размењивача се може занемарити. Експериментима је утврђено да се чишћењем површи цеви размењивача које су у додиру са уљем постиже значајније побољшање ефикасности хладњака него чишћењем површи размењивача које су у додиру са ваздухом. Полазећи од претпоставке да је однос дебљине и специфичне топлотне проводности материја наталожених са стране уља и са стране ваздуха приближно исти, објаснити феномен који је уочен на бази експеримента.
5. Нацртати топлотну шему са два чвора којом се описују топлотни процеси у енергетском уљном трансформатору и дати објашњење сваког од елемената шеме. Полазећи од претпоставке да је извршен оглед загревања при две различите струје у кратком споју и да су познате вредности у достигнутим стационарним стањима: снага које се инјектирају у оба чвора, као и пораста температура у оба чвора, одредити вредности параметара у изразима за обе топлотне проводности.
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	ЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИ ФАКУЛТЕТ

УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ

Катедра за енергетске претвараче и погоне


Први колоквијум из предмета Термички процеси у електроенергетици
Колоквијум траје максимално 150 минута






14. 12. 2008.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. Написати облике на које се своди општа температурна једначина у правоугаоном координатном систему за следеће случајеве: а) Стационарни пренос топлоте; б) Дводимензиони пренос топлоте кроз линеарну топлопроводну средину; в) Дводимензиони стационарни пренос топлоте кроз линеарну топлопроводну средину без генерисања топлоте по запремини; г) Једнодимензиони пренос топлоте; д) Стационарни пренос топлоте кроз линеарну топлопроводну средину.

2. Површ једне вертикалне равне површи димензија 30 cm x  15 cm се одржава на температури (P = 100 0C. Површ се налази у слободном простору. Може се сматрати да површ има својства идеалног сивог тела.. Израчунати потребну снагу загревања ове плоче за следеће случајеве ((а – температура амбијента, ( – амисивност површи, положај – положај дуже странице у односу на хоризонталну раван подлоге): а) (а = 20 0C, ( =  0.2, паралелно; б) (а = 20 0C, ( =  0.2, управно; в) (а = 20 0C, ( =  0.8, управно; г) (а = 40 0C, ( =  0.8, управно; д) (а = 40 0C, ( =  0.8, паралелно
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Параметри ваздуха се одређују при средњој температури површи и ваздуха ((f). L представља вертикалну страницу површи. 
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	Температура (K)
	( ( 106 (m2/s)
	a ( 106 (m2/s)
	Pr
	a ( 103 (W/(m ( K))

	300
	15.89
	22.5
	0.707
	22.5

	350
	20.92
	29.9
	0.700
	29.9


3. Површ унутрашње цеви пречника Du = 5 cm, емисивности  (u = 0.8 и температуре (u = 800 0C налази се унутар спољашње цеви пречника Ds = 10 cm, емисивности (s = 0.6 и температуре  (s = 100 0C. За колико се смањи снага преноса топлоте зрачењем од унутрашње ка спољашњој цеви ако се између њих постави цев унутрашњег пречника Dsu = 7 cm, емисивности граничне површи (su = 0.2 и спољашњег пречника Dss = 8 cm, емисивности (ss = 0.8; сматрати да је отпор преносу топлоте кроз цев занемарљиво мали.

4. Дати прецизну дефиницију топлотног отпора између две изотемичке површи. Да ли је вредност топлотног отпора између изотермичке површи чврстог тела и флуида са којим површ размењује топлоту природним струјањем  константна вредност или се мења са температуром површи и флуида. Одговор образложити.
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Други колоквијум из предмета Термички процеси у електроенергетици
Колоквијум траје максимално 150 минута






11. 1. 2009.

Предметни наставник: Проф. др Зоран Радаковић
1. а) Написати израз за снагу преноса топлоте са топлог уља ка хладном ваздуху у чистом размењивачу топлоте уље / ваздух, за који је познат коефицијент геометријског облика размењивача U. Познате су вредности површина размењивача топлоте са стране уља (Su) и са стане ваздуха (Sv); Sv=50 Su, као и коефицијенти преласка топлоте струјањем са уља ((u) и на ваздух ((v); (u=50 (v. Отпор провођењу топлоте кроз металне цеви се може занемарити. (1 поен)

б) Ако се зна да је однос дебљине и специфичне топлотне проводности материја наталожених са стране уља и са стране ваздуха приближно исти и да износи 0.5 / (u, одредити за колико се повећа укупни коефицијент проласка топлоте услед чишћења хладњака: а) када се прво очисти површ према ваздуху, рачунато у односу на вредност за хладњак запрљан са обе стране, б) када се затим очисти површ према уљу, рачунато у односу на вредност за хладњак запрљан са стане уља и чист са стране ваздуха. (1.5 поен)

2. Један транзистор ради на учестаности 2.5 kHz. У току једног периода рада транзистор се укључује и искључује (мења стање), при чему су времена трајања обе промене стања исте и износе 2 (s. Промене напона и струје током промене стања су линеарне и крећу се од 0 – I – 0 А, односно 600 – 0 – 600 V. Сматрати да се губици снаге генеришу само у току промене стања. Топлотни отпор од pn споја транзистора (чија је дозвољена температура 150 0C) до површи ослоњене на хладњак (карактеристика хладњака приказана на слици) износи 0.1 K/W. Колика је дозвољена струја за дужину хладњака 300 mm, брзину струјања ваздуха 10 m/s и температуру амбијента 20 0C. За колико се (у процентима) смањује дозвољена струја у следећим случајевима: а) температура амбијента порасте на 40 0C, б) брзина струјања ваздуха се смањи на половину.
3. Објаснити поступак по коме се може проверити да ли неки трансформатор може да поднесе (а да се при томе не оштети) планирани дневни дијаграм оптерећења у коме је у појединим периодима вредност оптерећења већа од номиналне. Дијаграм промене температуре амбијента у току да је познат. Како се квантификује ефекат оваквог дијаграма оптерећења на губитак животног века трансформатора (исказан о односу на вредност када је трансформатор оптерећен константним номиналним оптерећењем при сталној номиналној температури амбијента)?
4. За један трансформатор 10 kV / 0.4 kV, спреге Dy, чији је нисконапонски намотај краткоспојен, нацртати шему сталног инјектирања једносмерне мерне струје за мерење средње температуре намотаја током огледа загревања. Навести предности ове методе мерења у односу на стандардни поступак мерења средње температуре намотаја екстраполацијом криве хлађења по искључењу трансформатора: а) са практичног становишта извођења мерења у испитној станици, б) са становишта информације која се добија о термичким карактеристикама трансформатора.

Испитни рок одржан 6. 2. 2008
Решење задатка 1.

Збирка, страна 97, израз (30.10):

Укупан подужни топлотни отпор преносу топлоте
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(1)

Према услову задатка

(1 ( (, одакле следи
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(2)
Случај без изолације, код кога се занемарује отпор преносу топлоте кроз металну цев
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(3)
(2 = 8.5 W / (m2 K), Ds = D1 = 40 mm
Случај са изолацијом (( представља дебљину изолације), 
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(4)
Топлотни губици су једнаки разлици температура флуида и амбијента подељених са топлотним отпором. Услов задатка да губици треба да се смање на половину се своди на следећу релацију топлотних отпора када изолација не постоји (3) и када изолација постоји (4):
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(6)

Решење претходне једначине је (**=165 mm.

Решење задатка 3.

a = 5 cm Страница квадрата

d = a (2 = 7.07 cm Дијагонала квадрата
Дефиниција фактора виђења
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(7)
По услову задатка површ S1 je мала, па се претходни израз своди на
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(8)
С обзиром да су површи S1 и S2 паралелне, претходни израз постаје
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(9)
Из услова да се растојање по површи S2 не мења више од 1 % долази се до:
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(10)

[image: image41.wmf]L
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(11)
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(12)
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(13)
Из услова да је максимални угао 10 долази се до:
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(14)
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(15)
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(17)
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Закључак:

Да би се фактор виђења квадрата са врло мале површи S1 могао одредити на једноставан начин, без потребе да се решава интеграл, потребно је да растојање између мале површи и квадрата буде веће од 2.025 метара.

Решење задатка 4.

Према услову задатка
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(19)

Топлотни отпор преласку топлоте износи:
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(20)

Топлотни отпори за снагу губитака од 100 W и 400 W износе
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(22)
Пораст температуре хладњака у односу на амбијент
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Према (20):
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(25)
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Према (20):
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(28)

Пораст температуре при снази губитака P:
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(31)

Коначно, вредност топлотног отпора за снагу губитака 600 W износи
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