EJEKTPOTEXHUYKU ®OAKYITET
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZLY

Katenpa 3a eHeprercke npersapave U nNoroxe

IIpBu K0JI0KBHjyM (IPBH TEPMHH) U3 NIpeAMeTa TepMHUYKH NPOLECH Y eJIeKTPOeHEePreTHIHN

Hcnum mpaje maxcumanno 150 munyma
Yxynaun 6poj noena uznocu 11 25.11. 2017.
Ilpeomemnu nacmaenux: Ilpogh. op 3opan Padaxosuh

1. PaBaH XOMOreH 3u]] caunmeH o rBoxha nebssrune Jy, =8 MM 3arpesa ce yciien reHeprcama TOIUIOTE 110 3alPEMUHHI CHATOM 4nja
_x/ .
ce 3alpeMHHCKa I'YCTHHA Meba Ha HaduH: (,(X) =0, - % (qvo =200-10° W/m®, s :5mm). Ca yHyTpamime CTpaHe 3Huja HaHeT je

cioj tdapbe mebmune 5, =0.1mm, a ca crmosause cioj nuHKa aebpune Oy, =0.08 MM u ¢papbe nebmune 5, =0.15mm.
W

Crenpduina TOIUIOTHA NPOBOXHOCT (hapbe U3HOCH ;1 =02 W MHOTO je Mama Of BPEIHOCTH 3a IBokhe m muHK. Onpeantn

TeMIepaTypy MOBPIIM YHYTpallllkhe CTPaHe 3:uJa Koja je y foaupy ca yibeM. KoeduiujeHT npenacka TOmIoTe CIpyjambeM IpeMa yby

TeMIeparype g, =70°C U3HOCH ¢ =65

-— > aTpema aMOMjE€HTAITHOM Ba3IyXy TEMIEPATYPE 9 =20°C U3HOCH :52& . (2.5 moena)
m’-K fom K

2. Ha cdepro oriemano nomynpeunnka kpusuHe R=1m u yraonor otBopa ¢=30° (2 = / 3 srad),
NApane;Ho Ca IIABHOM ONTHYKOM OCOM OTIE/IaIa, JOMMPY CYHUCBH 3Pl MOBPIIHHCKOM IYCTHHOM /-
cuare 1000W/m?. OxpenuTu konuka pedeKToBaHa CHAara 3padera JOIUpEe 0 IIaBHE ONTHYKE OCE 1 |
Ha HEHOj JICOHUIIN uKje ¢y Tauke ynasbeHe 0.95 - R/2 - 1.05 - R/2 on uentpa ornexana T (F=R/2), y

OJIHOCY Ha YKYIIHY YIIAJHy CHAry CyHueBOr 3pauetba. CMarparu jia je pediiekcuja uaearHo ycMepeHa. b"l
(3 moena)

F [+

3. I'pejau Ba3myxa je HalpaBjbeH O LEBU IOJYKPY)KHOT Hpeceka,

ypja ce paBHa moBpml (1) y CTalMOHAPHOM CTakmy OIp)KaBa Ha

temriepatypu T1=1000 K, mox je napyra mnoBpin (2) wugeanHo %5 )%
TOIUIOTHO w30J0BaHa. [lomynpewunuk meBu je Fo=20mm. Oo6e / '
MOBPIIIA UMajy OIJTUKE HICATHOT CHBOT Tella, KoeuIrjeHTa cCuBohe

£=0.8. Crpyjame Bazgyxa je NPHHYIHO - EEroBa TeMIepaTypa r
m3HocH Tm =400 K (3amaTak pemaBaTH Kao Ja ce TeMIeparypa Tm 9

Bazlyxa He Memwa), IpU YyeMy je Koe(HUIMjeHT Ipesiacka TOILIOTe ca

3ugoBa Ha Basayx o =66.2W/(m?K). Onpeautu TemmepaTypy o ////
M30JI0BaHEe MOBPIIK Tpejada Bazayxa. Komrko U3HOCH TO/Iy’KHA cHara .
noBohema TOIUIOTE 3arpeBaHoj moBpmu Tpejada (1) ma Om My ce Ti, e
Temmeparypa oapxasana Ha 1000 K? (3 moena)

4. Tlocmarpajmo mwMHApUYHU Oojiep npeunuka D m myxxuue L, koju je mocraBibeH y cioboman mpoctop. bojaep je mocraBibeH
BEPTHKAJIHO M N3JIOXKEH j€ JejCTBY CyHIA KOje 3aKiana yrao paziandauT ox 0 °© y oJHOCY Ha BEpTHKalIy Ha moBpul 3eMibe. CMaTparu s1a
ce TMOBPIIMHCKA I'yCTHHA CHAre arcopOOBaHOr 3padera Koje Iaja Ha IOBpII 0ojiepa He MEma MO MOBPLIMHU M Jia M3HOCH Ps.
KoedunujeHrt mpenacka TOIIOTe CTpyjameM ca MOBpIIM 0ojliepa Ha Ba3ayX M3HOCH «. MoxXe ce cMaTpaTd jAa je TOIUIOTHH OTIOp
IIpEeJIacKy TOILIOTE CTpyjameM ca 0ojiepa Ha BOAY, Kao M NpoBohemeM Kpo3 0ojiep 3aHemapsbuB. CMmarpaTH ja je MoBpHI Kpyra
(ocHOBE LWJIMHPA) MHOTO Mama 0J1 MOJIOBHHE TIOBPIIM OMOTa4a LIIMHPA. 3aHEMAPUTH TOIUIOTHH KanauuTeT 0ojiiepa y ofHOCY Ha
TOIUIOTHH KalaluTeT Boje y Oojiepy (Mo3HaTe Cy BPEAHOCTH YCTHHE O M CHIEHU(PUYHOI MAaCEHOT TOIUIOTHOT Kamanurera Cp BOAE).
Hanmcaru u3pa3 3a nmpoMeHy Iopacta TeMIeparype BoJe Y OAHOCY Ha TEMIIepaTypy aMOMjeHTa, MpH KOHCTAHTHO] CHa3M CYyHYEBOT
3pauema, 3a CiIyd4aj Ja je ImoyeTHa TeMmIeparypa Boje Omia jeqHaka temmneparypu ambujenrta (1.5 nmoen). Kako ce mema TormioTHa
BpPEMEHCKa KOHCTaHTa, a KaKo KOJIMYHMHA 3arpejane Boje ca nosehamem npeunuka 6ojiepa (1 moen)?



Pewera 3a0amaxa:

1. 3ajarak
TonnoTHa meMma:

u_ g Riu 9 Rfs Rsa

R
_|

+

o <

€1 O°C -

Rty - TOTUTOTHH OTHOP MPEHOCY TOILIOTE MTOBO)EHEM Kpo3 YHYTPAIIH €10j hapode
Rfs - TOIDIOTHH OTITOp MPEHOCY TOILTIOTE OBOhemeM Kpo3 CHOJbAIIBH cII0j (hapoe
Rsu - TOIUIOTHH OTIIOP NPEHOCY TOILIOTE CTPYjaleM Ka YIbY

Rsa - TOIUTOTHHU OTIOP MPEHOCY TOILIOTE CTPYjarmbeM Ka Ba3ayxy (aMOHjeHTY)

P - cuara 3arpeBama 3una (reoxhe neGpuHe 8mm)

Sou - TEMIIEpATYpA TOBPIIN YHYTpAIhe CTPaHe 3U/a

Ore OFe Sre
P=[a,000v = [ q,(0Sdx= [ g-e 2 Sdx=0,,S 5(1—e 4} =798.1S
v ~0 =0

X X

1
R, = — =0.01539/8

aU
R,, = —=0.0005/S
2. S
R O 0.00075/S
=—" -0.00075
fs 2.9
1
R, =——==0.2/s
a,S
P= 9-70 , 9-20 = 9=78.084°C

= +
Rfu + Rsu Rfs + Rsa

g0
R, +R

u Su

R, =78.0586°C

) 20°C




2.3ajgarak

S obzirom da je polukruZna povr$ dobro izolovana i da nema razmene energije sa

okolinom grejada provodjenjem toplote, energetski bilans za ovu povrd se svodi na jednakost

snage kojom se energija do nje prenosi zrafenjem i snage kojom se energija sa nje odvodi
strujanjem vazduha:

93 = Qs (58.1)

%

Na osnovu izraza za snagu razmene energije zradenjem izmedju dve povrii koje obrazuju
zatvoren prostor (izraz (28.1)), izraza za snagu odvedjenja toplote strujanjem (II1.1) i izraza
(58.1), odnosno radijacione feme zrafenja sa slike 58.2, moZe se napisati

d
acin“-‘?;}
I—EJ.+ 1 . 1-g,

£, 8, 8, Fp, €, 8,

FeS (L-T), (58.2)

gde je faktor vidjenja Fy, = |, 2 "povriine po jedinici dufine grejaa" Syp=2r 1
S.?f =7 Tﬂ.

t El 1 j = fg
. €15 5, S Fyg P £33, Eyy
q I]._G
b —_— — —— Y
\ IqI.tr qu q‘l.zr ,//
I:tlsl: qz.s:

Slika 58.2



Posle zamene brojnih vrednosti, uz deljenje obe strane jednakosti sa S, (odnos 5, / §; iznosi
w [ 2), izraz (58.2) postaje

5,67+10° (1000* - T,*)

=662 = (T, - 400),
1-08 . 1082 |ofy(hm400) (58.9)
—_— ]
0.8 08 =
odnosno
56710 T,* + 1465 T, ~ 115313 = 0. (58.10)

lterativnom metodom dobijeno redenje jednadine (58.10) iznosi T, = 696 K.

Jednadina energetskop bilansa za zagrevanu povr glasi
Qs =T T (58.11)

Snaga odvodjenja toplote sa povri | zrafenjem je jednaka snazi prenosa energije
zratenjem ka telu 2 (g, ,. = q,5). Prema izrazu (58,1) 1 prethodno navedenim jednakostima,

izraz (58.11) se pretvara u
9=t (58.12)
Uvodjenjem izraza za poduZnu snagu odvodjenja toplote strujanjem sa povrdi 1,
Qs = ®21, (1)~ T,), (58.13)
isa povrdi 2,
D "€ R 1, (T,-T), (58.14)

uizraz (58.12), dolazi s do izraza za podunu snagu dovodjenja toplote zagrevanoj povri,
koji glasi

q;“=mrﬂfrz-rm}mirﬂm-rm}, (58.15)
Zamenom brojnih vrednosti u prethodni izraz,
qf = 66,2 -0,02(696 - 400) + 66,22 0,02 (1000 - 400) (58.16)
i izratunavanjem se dobija njena vrednost

g/ = (1231 + 1589) = 2820 7. (58.17)

m



3. 3agarak

@]

U3 jennaxoxpakor tpoyrina T1F1C ce 3akibyuyje na je 3a 6uno xoju yrao FIC>R/2. Kako 3a cBaku pe(hieKTOBaHM 3paK BaXku penanuja
Fi.C>MC=R/2, cinenun na 3pauu peieKTOBaHH O] OIJieqaja HE MOTY Ja CeKy ONTUYKY OCy Ha neiy msmely xkwke (F) u nenrpa
kpyxH#uie (C) Kojoj mpumaaa orieaano. 300r Tora ce mocMaTpajy camMo 3pali KOji CeKy ONTHUYKY OCcy Ha pactojamy ox 0.95R/2 mo
R/2 (1j. xwmxe, Tauka F) y oqHOCYy Ha Teme orienana T.

IlIto je ymamHu mapajeidu 3pak OJMKU ONTHYKO] OCH, Yrao ¢ ce cMambyje M peIEeKTOBaHHM 3paK cede ONTHYKY OCY CBE Jabe OJ
temena ornenana T (cos(¢) = (R/2)/F1C).

Crnenu na ce yrao koju o0yxBaTa CBE 3pake KOju HAKOH pediiekcuje ceKy ocy y TpaKeHOM OICEry MOXKe oApeauTH 3a Tauky 0.95 R/2
ox TemeHa ornenana T. Ha ocHoBy reomerpuje u3 tpoyria CFiM wm F1TiM crean

R/2 1
/ cos™!—— =17.75°

= _17:
¢ =% 105 -R/2 1.05

CHara 3paucma Koje ce peIeKTyje o IejioBa KajoTe orjieana Koju mpumnaaajy omncery yriosa [0°, 17.75°] usHocu:

Q=fpsd5n

Kaxo ymamHO 3paueme Ps Ha MOBPII KAJIOTE aja [0 YIIIOM ¢y OHOCY Ha HOpMaIy (TOJIYNPEYHHK), U3 TEOMETPH)E CIIC/IH:
dsS, = cosqpdS
Enementapna nospiu dS je jeqHaka npou3Boay oduma kpyra nonynpednuka R Sing, u mmpune R dg:
dS = 2nR sin ¢ Rdgp

KoHayHO ce MOjxe HaIicaTh M3pa3 3a CHary 3padciba Koje HakOH pe()IeKTOBamba ceve ONTHYKY OCY Y TPaXKEHOM OIICEery:
17.75°
Q= J ps €os @ 2R sin ¢ Rdp
0
17.75° 17.75°

1
Q = p,mR? f 2cos@sing dop =psmR? f sin2¢ dg = psnR? E(l —cos(2+17.75°)
0 0
psTTR?
Q= > (1 — cos(35.5%))
1000 7 12
Q= T(l — c0s(35.5°)) = 292 W

VYKynHa ynajHa cHara CyHYeBOI 3pauerha Ce MOXKE OJPEAMTH Kao cHara Koja IajHe Ha KPYI KOjH IPEACTaBJba OCHOBY KajoTe
(ornenmana). Kaxo je yraonu oTBop kanote 30°, OIyHoIynpedHHK TpaxkeHor kpyra je R sin30°, onqrocHo R/2.

Cnenu u3pa3 3a yKyIHy yHajHy CHary Ha IOBpII Orjejaana

psR?

Qror = 4
1000712

QtOt = T = 785.4’ w



TpaxeHn ogHOC CHara je

2
PR (1 — cos(35.5%)

Qot  psm(Rsin30°)2

= 0.3718

4. 3a1arak

t
ot)=20, -[1— er j I[TpoMeHa Temmneparype BOJie y MPEa3sHOM PEKUMY 3arpeBara

T
6, =P,-R’ Temneparypa y cranmonapsom cramy

7DL
F’Z =P - ITomoBrHA OMOTaYa IUIMHAPA HUje M3JI0KEHA CYHITy (Hajla3u ce y CCHIIN)
T 1 . .
R’ =————— Tomnoran OTIIOp CTpYjamy Ha oMoTady 0Oojiepa
arDL
zDL 1
0 = p, - . Ps

T BT ZDL 2a

T T .
T= R . C BpeMeHCKa KOHCTAHTa 3arpeBarma 60Jnepa Cca BOAOM

2

s
C'=p c, L Tommorau kamamurer Boze y Gojnepy
1 7D’

T=—--=" p Cp L

arDL 4

e
r=—".D

4o

ot

Ha):—EL-l—e ha
2a

KonwmuwnHa 3arpejane Bozie pacte IpONMOPIMOHATHO KBaApaTy MpedHuka 0ojiepa.

TomnoTHa BpeMeHCKa KOHCTaHTa pacTe JIMHEApHO ca nmoBehameM npedHnka 6ojiepa.



EJEKTPOTEXHUYKU ®OAKYITET
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZLY

Katenpa 3a eHeprercke npersapaye U noroxe

IIpBH KOJOKBHjyM (APYrd TepMHUH) U3 mpeaMera TepMUYKH MPoOLECH Y eTeKTPOeHepreTUH

Hcnum mpaje maxcumanno 150 munyma
Yxynawn 6poj noena uznocu 11
Ilpeomemnu nacmaenux: Ilpogh. Op 3opan Padaxosuh

17.12. 2017.

1. HpI/IMeHOM MCTOAC KOHAYHHUX CJICMCHATa HaIIMCaTH je[{Ha‘IHHy

CHEPreTCKOr OuiiaHca 3a CJIEeMEHT TOIUIONPOBOAHE CpEeIMHE Ha Apc

koopauHat (3,2). Ilpm mocraBpamy wm3paza kKoju oOyxBaTa u
BPEMEHCKY MPOMEHJBHBOCT TEMIIEpaType, KOPUCTUTH EKCILIHLHTHY
Mmerony. [lo 3ampemMuHH HeMa reHepucama TOIUIOTe. [IMMeH3Hje U
MOJIOXKAj eJIEMEHTa Cy NMpUKa3aHH Ha CIMLHU. ToIuioTHa MpOBOJHOCT

MaTepHjana je A, crienu(IHN TOIUIOTHHA KalaluTeT je Cp, TYCTHHA p o

U KOoepHIHMjEeHT TpeJacka TOIUIOTE CTpyjaleM Ha (QiIyun Y

temrepatype . je a. Koehpunujenr cuohe mospmm usHocu &=1.

VYBaXHUTH pa3MeHy TOIIOTE 3pavyerheM Ca CBAKHM €JIEMEHTOM, MpPHU
4yeMmy ce Kon onpeljuBama pa3smeHe Toruore u3Mmely aBa enemeHTa
MOXE CMaTpaTd Ja Cy OHH CJICMEHTapHH, 3aHEMapJbHBO MAlHX
MUMEH3Mja (IMMeH31ja 1o AyOuHH je Maia). (3 moeHa)

2. N3pauyHaTH BpPEIHOCT TEMIIEPAType yJba HA U3JIa3y U3 IEBH IyKuHe L=2m u
VHyTpalllber TpevyHuka O=lcm, Kkoja ce 3arpeBa MOAYKHOM CHarom
P’=1000W/m. LleB je mmeamHO TOILIOTHO M30JIOBaHA Of OKoinHe. Temmneparypa
yJpa Ha ynasy y 1eB je $u=20° C, a meroBa Op3mHa cTpyjama Ha YIacKy y IIeB
v=25cm/s. TI'yctuna yma npu 20°C usHocu p=980kg/m°, a TemmeparypHa
3aBUCHOCT CIIENM(UYHOT TOIUIOTHOT KalaluTeTa Iiacu

Cp(JkgK)=2200+3.69, rue je 9 temmeparypa y °C. Ilpu pemiaBamy 3aaatka
cMarpaTd Ja je BpPEAHOCT Cp KOHCTaHTHa, ojpeheHa TmpemMa Cpenmoj
TeMIepaTypH yJba Ha yJIacKy M M3JIacKy U3 IIeBH. (2.5 moeHa)

A
«- v
[ [ [ T T .1
34 4,4 64 74 B84E94 104 114 12,4*
3,3
A
22 3.2 a, O
£
3,1
Jr— -
axf2
L
VSRR TN TR 2 TR T |
v, P, G
ﬁul d _—
—F F fPf T F T

Ax/2

ﬁizl

3. Tlo 3ampeMuHH TONYIMJIMHIPHYHOT Teida OJf MaTepujaga OeCKOHAYHE TOIIOTHE IPOBOJHOCTH CE€ TEHEPHIIE TOIUIOTA
3aNpeMUHCKOM IycTUHOM cHare Oy=100W/dm3. Oxo moiykpyskHe IOBpLIM IPEJHOT Teja MOJYIpeIHUKa Fo=10cm, Haasu ce cloj
u3onanuje nedspuHe 0=20mm, TOmIoTHe nMpoBoaHOCTH Aiz=2W/(mK) u koedurmjenta cuBohe £=0.8. J[pyra, paBHa MOBpII IPESJHOT
TeNa je MIeaJHO TOIIOTHO M30JI0BaHA, Kao Ha ciuiid. OQpeuTy CTallMOHAPHY TEMIIEpaTypy Ciioja M30Jallije KOjU je y AOAupy ca
rpejadeM ($1), Kao M CTAlMOHAPHY TEMIIEPATYpy CJIoja M30JalHje KOju je y Joaupy ca Bazayxom temmeparype 3,~20°C (%).
Koe¢uuujenT npenacka TOIIOTe CTPyjameM ca MOBPLIX H30JIaIHOHOT CJIoja Ha BasayX je a=6W/(m?K). (3 noena)

4. TlocmatpajMo TMIMHAPWYHE O0jlIep CHOJbAllBUX IUMEH3Wja: npedHuka D u
nyxune L. CHara rpejada 6ojnepa je Pg. Moxe ce cmarpaTu /1a je TOIUIOTHH OTIOP
IIpeJIacKy TOIUIOTE CTpyjalkeM ca Ipejadya Ha BOAY, Kao W ca 0Oojiepa Ha BOIY
3aHeMapJbuB. TOIUIOTHH KamanuTeT 0ojiepa y 0JHOCY Ha TOIUIOTHH KaraluTeT BOJE
y Oojnepy je 3aHeMapJbUB (IIO3HATE Cy BPEIHOCTH TYCTHHE p ¥ CIEnH(UIHOT
MaceHOT TOIUIOTHOT KaramureTa Cp BoJie). TomIoTHa IpoBotHOCT n3oJanuje 6ojiaepa
je iz, a eHa yiebspuHa Ji;. KoeduiujenT mpenacka TOIore cTpyjameM ca MOBPIIN
Oojmepa 3aBUCH O]l pa3IMKe TeMIepaType CIIOJballllbe IOBpIIM 0ojiepa U
Temnepatype ambujenta: 0= 9s-9, : a = COL?°. Hanucaru cucteM JBe jeHAUYMHE
(jenny nudepeHIMjanHy U jeqHy anrebapcKy) Ha OCHOBY KOJHX C€ MOXKE OJpEIUTH

TeMmeparypa Boae y 6ojiepy 6. (2.5 moena)




Pewera 3a0amaxa:

1. 3ajarak
Pgen = F)akum + Pprenosa
rae cy

Pgen - yKyIIHa cHara KojoM ce eHepruja reHepuIle y IocMaTpaHoM eJIEMEeHTY,
Pakum - YKYIIHA CHara KojoM ce €Hepruja akyMyJIMIle y TOCMATPAHOM EJIEMEHTY U
Pprenosa - CHara Kojom ce eHeprija pa3Memyje ca OCTAINM eJIeMEHTHMA.

Hema renepucarma eHepruje 1o 3apeMUHH MaTepHjana, 1a je Fye, = 0.
[o exmIMIKUTHO] METOAM aKyMyJIFicaHa €Hepruja ce h3pakaBa Kao IMopacT eHepruje y HapenHoM (P+1) TpeHyTKy y OJHOCY Ha TeKyhn
TpEeHyTaK p:

Ax dd;, (ax)? o8t —9F,

Pajum = P Cpr7L dt pCp 2 At

3,3
P4

P Par

o Ll - >,
2 3’2 str
Py

31 €
—P -

Ax/2

Cnuka 1.1

TormioTHa eHepruja ce ca Tea Ha OKOJMHY MOKe IIPEHETH MPOBOhemeM, CTpyjamheM U 3padcHheM:

Pprenosa = Pprov + Py + Py
3a mocMaTpaHu eIeMeHT, CHara MpeHoca TOIUIOTE MPOBOHEHmEM Ce CacTOjH U3 TPH WiaHa KOju 00yXBaTajy CHare ImpeHoca TOIUIOTe Ka
eJeMeHTHMa Ha koopauHaTtama (3,3), (2,2) u (3,1).

Mo

Pprov= Py
k=1

p _1952—195’3_1952—1953
N T

ALAx/Z AL
-k, ook,
R VT

A LAx AL
p _0§2—0§1_ﬁ§2—ﬁ§1
U T

ZLAx/Z AL

CHara TIpEHOCa TOIIOTE CprjaH:eM Ca €JICMCHTAa Ha OKOJIHU (I)J'IyI/I,H je:
P _ qb
. oy, — v
str 1 1
a LAx

= alAx (9%, —98)



‘x:(i-3)Ax
. [ T 1T [ T T T ]

34 44 54 64% 74 84 €94 104 11,4 124
33

Y=3Ax/2
X/. ]
® -
n

>

|

EE
€
31

Cnuka 1.2

TomnoTa ce ca mocMaTpaHOr eleMeHTa MOXe MPEHETH 3padyekheM Ha XOpU3OHTalHEe elleMeHTe ca koopauHaTtama of (3,4) no (12,4),
Ipy 4YeMy ce 3a CBakd OJ JABa IIocCMaTpaHa eJeMeHTa Mopa oapenauTd ¢axtop Buljema. [Ipema TekcTy 3ajgaTka MOBpPIIN Cy
enemenTapHe. OcHoBHa (opMyna 3a Qakrop Bulerma 3a cilydyaj elleMEHTApHUX MOBPIIH, NIPUMEHEHA Ha ciiy4aj (akropa Buhema
nsmely HOBpIHI/I (3,2) m nospm (i,4), i=3,4, ... 12, u3HOCH

f f cos (p sin @ 1 cos@sing  S3,5;4,C0s@sing cos@sing
i 532 S32YSi4

————dS;,dS;, = — as ds; i
3,2 i4 = 53‘2 3,2 i,4 TR2 53,2 TR2 TR2 i,4r
rae je yrao ¢ yrao I/ISMehy norera o4 mnocMaTpaHe a0 je,uHe O XOPU3OHTAJIHHUX CJICMCHTAPHUX IOBPIIN (R) U HOpMaJI€ Ha

3,2 S3,2 Sia
HocMaTpaHy eIeMEHTapHy MOBPII ca kKoopauHaTama (3,2), kao Ha cimmm 1.2. TpuroHoMeTpHjcke (pyHKIHjE IIOCMATPAHUX yIJIoBa ¢

MOTY C€ M3Pa3uTH Ha cienehu HauuH:
sing =2 cosp ==
? =z ?=xz

. . 3Ax
Kaxo ce 3a cBe mocmaTpaHe ciiydajeBe pacTojame eJIeMEHTAPHUX MOBPIIU 10 ¥ KOOPAWHATH HE MEHha U U3HOCU Yy = — > 1oTer R ce

Ha OCHOBY O3HaKa Ha CJIUIHU 1.2 MOXKe U3pa3uTH Kao
2

3 9
2 = ((i—3)Ax)" +y2 = (i — 3)%Ax? + (EAx> = (Z + (- 3)2> Ax?
Jaspe ¢y TpUTOHOMETpHjCKe (PYyHKITHje:
2ax 3 (i-3)Ax (i-3)

sing = = cosQ = =
¢ \/(%+(i—3)2)Ax2 2\/%+(i—3)2 ¢ \/(%+(i—3)2)Ax2 \/%+(i—3)2

W3pa3 3a eneMeHTapHe HOBPIIH je
Siq4 = LAx
Konauan u3pas 3a ¢axrop Buljema je
3.
5 =3)

2

F, =
n(%+ (i— 3)2) Ax

CHara rpeHoca TOIUIOTe 3padeheM ce, 3a Cilydaj LPHOT Tela, oapehyje momohy HapenHe jeqHocTaBHE (hopMyIie:

P, = ZFi L Ax £ o, ((9%, + 273,15)* — (9}, + 273,15)*)

12

33— 3
P, =Z -3 LL Ax £ 0 (92, + 273,15)* — (97, + 273,15)*)
9
=on (Z +(i— 3)2) Ax
12
33— 3
P, = =3 2 e (00, +27315)" - P, +273,15)%)

i=3 21 (% + (- 3)2)

VY ciyuajy cuBor Tena (&<1) mpoOiem nocraje MHOTO KOMIUIEKCHHH ¥ MOpa C€ TIOCTAaBUTH KOMIUIETHA PaJHjallioHa IIeMa, OJJHOCHO
PELINTH CUCTEM jeJHAUYMHA KOjJU OArOBapa paJiijallioHoj MEeMH.



2. 3a7aTaK
CBa TOIUIOTHA €HEPIHja Ce ca IIEBU MPEHOCH Ka yJbY M W3a3MBa MOPACT HErOBE TEMIIEPAType MyK MpaBIia CTPYjama:
P'L= pCpQ(ﬁizl - 19ul)
d? 0.012
Q =vS=an= 0.25-m-
i—QL = (2200 + 3.6 M)(ﬁm —9,)

= 0.00001963 ™"/

I

P'L 2 2
p_Q = 22009z — ) + 1-8(191'21 =Y )

g 242200 o, 2200 PL
izl 1.8 izl ul 1.8 ul 1.8pQ -
Oim® +1222.2209;, — 82587.73 = 0
Oy = 64.2°C

3. 3ajgarak

1
Pjen = Gy 575 = 100000 0.5 - 0.1 = 15708 w/.

1 o+ 6
R, =2 ] = 0.029 MK
iz 212, n To /W
, 91— 9,
foen = R
iz

}?éen = (X(T‘O + 6)7‘[(7.92 - 19(1) + EUC(T'O + 6)7‘[((192 + 27315)4 - (19(1 + 27315)4)

Pg,en = (TO + S)H[Q(TZ - a) + €O'C(T24 - Ta4)
4.536 - 10_87124 + 6T, — 6260.57 =0
T, =51434 K
9, = 241.19°C
Y, = 286.74°C



4. 3a1arak

Cnuka 4.1 — TomoTHa mema

w(D-28;,)? .
Chy=p-cy: %L TomnoTHA KanauTeT Boje y 0ojiepy
1 . .
R, = In TorIoTHH OTIHOP MPOBOhEY KPO3 CII0j H30IALHje
2MAiy D-268i,

_ 1
~ ¢0925pnL

R, TOIUIOTHH OTHOP CTPYjarky Ha CIOJhAIIH0] OBPINK 00jIepa

Judepennujanna jenHaunHa OMIIaHCA CHAre:
doy 0y
Pb=C— +———
g dt Ry + R,

Anrebapcka jeiHauMHa 3aBUCHOCTH TOIUIOTHOT OTIIOpa CTPYjamby OJ] TeMIlepaType BOJeE:

05 = R'GIR R, Temmeparypa crobalime HoBpInu 00jiepa
1z a
1
Re = P 025
C(>—L5R DrL
(Riz +R, “) )
Cc* (DmL)* R,Z4 =——
(7 )
Ri; + R, ¢
Ri; + R
c*(DrL)*R,” =2 ¢
Oy

c*6, (DnL)*R,* — Ry — R, = 0



EJEKTPOTEXHUYKHU ®AKYJITET
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Karenpa 3a eHeprercke nperBapadve v noroHe

Jlpyru koJ10KBHjyM (IPBH TEPMHH) U3 IpeaMeTa TepMHYKH NPOLECH Y eleKTPOeHepreTHIH

Konoxeujym mpaje maxcumanno 150 munyma 29.12. 2017.
Ilpeomemnu nacmaenux: Ilpogh. Op 3opan Padaxosuh

1. Oppenutu mporeHat Moryher cmamema mpeceka Kabia

KOjUM Ce TOBe3yjy aBe cabupHmie (Kao Ha CIHIH) aKo ce — kan

. . CabupHuua 2 Cabuphnua 1
OpUMeyje  MpPeUU3HUjH  ABO-AUMCH3HOHH  CTAllMOHAPHU
TEPMUYKA MOJEN Y OJHOCY Ha BPEOHOCT ofpeheHy mpuMeHOM 5 T 2 g X]'f
MOCTyNKa JUMEH3MOHHUCama Kabja Kao Ja je OecKOHauHO ' >
nyradak. 3ajara je jeJHOCMEpHa CTpyja Koja MpOTHYE KPo3 0 Xs

Kabn u cabupHuue Ipc. [lo3HaTH cy momany: MakCHMalHO I03BoJbeHa Temreparypa PVC m3onanuje Jdorpve, Mpecek OakapHUX
cabupanmia Ss, mykuHa kabma Ly, neOspmHa wm3omammje kabma Ji;, TommoTrHa mpoBomHocT PVC-a li;, TemmepaTrypa Bazmyxa 9,
KoeuIMjeHT Tpesiacka TOIUIOTE CTPYjaleM ca CIOJbAllbEe MOBPINM Kadjia U ca CIOJballibe MOBPIIM cabupHHLEe a, crnenuduuHa
CJICKTPUYHA OTIIOPHOCT Oakpa ce MOXKE CMATpPaTH KOHCTAaHTHOM (pcu el), Kao U HEHA TOINIOTHA MPOBOTHOCT (Acy). Popmmuparu
CKYTIOBE jeTHAUYMHE YHjUM CE pelIaBameM MoXe JOhH J0 TpakeHOT oAroBopa. (3m)

2. Toxom 3uMe, 00K TpaHcopMaToOp Ha XUIPO EJIEKTPAHHU j€ MCKIJBYUEH ca MpeXe, M IIOHOBO YKJbYYEH II0CIEe JIy)KET BpeMeHa BaH
NOoroHa. Y TpPEHYTKY YKJbyYera, TeMIepaTypa BOJAE Ha yJIacKy y Xiammak je Omna $y=1°C, a Temmeparypa Mmace yjba y cyny
(TemmepaTypa yiba Koje ynasu y xnaamak) $uu =-6°C. To je moBeno 10 cMp3aBama BOJe y XJIamaKy (Temmeparypa Hiaz=-1.558°C),
mylama IeBH XJIabaka, Mpoaopa Boje y YJbe U Ha Kpajy 10 XxaBapuje pasMaTtpaHor TpaHchopmartopa cHare 100MVA. Onpenutu Ha
KOjOj QyKHHM O] YJAacKa y XJalbaK TeMIeparypa Bojae onaja Ha BpenHoct 0°C. Mosxe ce cMarpaTu Ja cy NpOTOLH yJba U BOAE
NPUOIIDKHA HOMHHAITHAM M J1a je KOe(UIMjeHT mpesiacka TOIUIOTE jeJHAaK BPEAHOCTH Y HOMHHAIHOM pexuMy. [lapameTpu Bome u
yiba: py=1001 kg/m3, ¢p=4209 J/(kg K), pu=895kg/m?, cpu=2198 J/(kg K).

Bona ynasu y xnaamwax y Ne=109 11eBu, Teue Kpo3 BHX Y JeJHOM CMeEpY, a 3aTUM CTpYju Kpo3 apyrux 109 1eBu y cynpoTHOM cMepy U
U3 BUX U3JIa3M U3 XJIaJmbaka; Jy)KHa cBake o LeBH m3HocH Lc=1.993m; mpeko cHoma ueBW cTpyju ysbe. HomuHamHm monmanu
Xnaamaka: npotok Boae Quode=4.167x10°m?%/s, nportok yiba Quija=22.2x10°md/s, Temneparypa Tomior u xaagHor yiba: $,=72°C u
9n=64°C, Temneparype Toruie u xiaaaHe Boue: $v=42°C u In=25°C, pacxianHa cHara xmanamaka Pn=298 kW. BpenHoct ¢aktopa
xnanmaka F je Giicka jequHuny, 300r dera ce XJIaJmbak MOXKe II0CMaTpaTh Kao eJIeMEHTapHH OOJIMK XJIa[lhaKa KOra CaunbaBajy JBe
OUJIMHIPUYHE KOaKCHjaJlHe LeBH JyxuHe 2L ¢ Kpo3 Koje yJbe U BoJia NPOTHYY y CYHIPOTHUM cMepoBuMa. [IpeuHHK OTBOpa yHYTpallkhe
LIEBH, KPO3 KOjy mpoTuye Boja, usHocH Uye=13 mm, nebspuHa nesu oo =1 mm. I{eB Kpo3 KOjy mpoTHYE yJbe j€ HICaTHO TOIIOTHO
M30JI0BaHa 01 OKOJIMHE. [IpOTOK BOJE M yJba KPO3 C€KBUBAICHTH €IIEMEHTAPHHU XJIaJKbaK (JBe KOHLIECHTpHYHE 1eBH) je N¢ myTa Mamu
0J1 IPOTOKA KPO3 CTBAPHU XJIaJIbaK, a KOS(HIHjEHT MpoJiacka TOIIOTe UCTH. (3 1)

3. INonasehu oz mo3HATOT AMjarpaMa pacrojesie TeMiepaType yjba i HaMmoTaja 1o BucuHu tpancdopmaropa ca ODAF xnahewem npu
HOMHHAJIHO] Op3WHM ITyMIle ¥ HOMHUHAJIHOM IIPOTOKY, HALPTaTH JMjarpaM pacrHojeie TemIileparypa Kajia ce cMamu Op3uHA IyMIle
Tako Ja mpoTok Oyne jeanak 80% HoMHHATHOT. Y CBOjUTH clieAche anpokcuMaliije U mpeTinocTaBke: a) ryouru y TpaacopmaTopy cy
ucTH, 0) Cpelma TeMIlepaTypa yJba Y XJIallkaKy je UCTa, B) KOSHUIMjEHT Mpojacka TOIUIOTe KPO3 XJIAAmaK jeé UCTH, T) KOJHMIHUK
(pa3yuKa cpeame TeMIlepaType HaMoTaja U Cpelibe TeMIeparype yjba Y HaMoTajy) / (CHara ryOuTaka y HaMoTajy) je jeqHaK 30upy
KOHCTaHTHOT OTIOpPA MPEJIACKY TOIUIOTE MPOBOhEHEM 1 TOIUIOTHOT OTIOPA MPENACKY TOIUIOTE CTPYjameM, IPH YeMy je Koe(HIHjeHT
Ipeyiacka TOIUIOTe CTpyjamkeM cpasMepaH Op3uHHM cTpyjama ysba Ha crerneH 0.7, m) QakTop HajTOIUIMje Tadyke HamMoTaja je
KOHCTaHTaH, ) (u3nuke KapakTepUCTHKE yJba ce He Memajy. HeomxomHo je HaBecTH BPEIHOCT CBake KOMITOHEHTE (pasiiike
TEMIIepaTypa) Ha Aujarpamy, IIpu 4eMy UX Tpeba MCKa3aTH MPEeKOo MO3HATHX BPEIHOCTH pa3iiiKa TeMIlepaTypa 3a Cilydaj HOMUHAJIHOT
npoTtoka. (3 m)

4. Ha ocHOBY moJaraka O TPaH3MjEHTHUM TOILUIOTHMM OTIIOPMMA M3 Karajora orpeme, HaIlHcaTH M3pa3 10 KOME CE MOXE OJpeIUTH
TEMIIepaTypa Ha MECTy IeHepHcama TOIUIOTE Yy PN CHOjy MOJYIPOBOJHMKA, IOCIEe BpeMeHa t* ol TpeHyTKa yKJbydermha y XJIaJHOM
cramy. TpaH3UCTOP pagy y MpeTBapady y pagHOM PEeXUMY y KoMe ryOurm u3Hoce Py, mpum gemy je TemmepaTypa Bazayxa KOjoM ce
XJAIM XJaIbaK TPAH3UCTOpa Fo. (2 1)



Pewerva 3a0amaxa:
1. 3agaTak

Ulazni podaci:
s — sabirnica k — kabl

dk(Sk) := /4-5—"
T

Lk := 0.2 m
5 iz := 0.001E M
W
Az :=0ZmK
OK(SK) := (dK(SK) + 2-8 iz)x

Sok(Sk) := (dk(SK) + 2-5_iz)n-Lk
a := 0.00E m
b :=0.0zm

_ 2
Ss:=ab =1x10 4 m

Os :=2(a+b) =005 M
W

o = E m2K

Idc := 20C A

p_cu_el :=0.000000016¢ €2 rr
W

A_cu :=401mK

va :=20°C

vdoz :=7C°C

Poduzne snage generisanja toplote u sabirnici i kablu
2 W
p_cu_el-ldc —_
Pys_pod = —=——=——" =672
s_po P~ m
p_cu_ el ldc? w
Sk m
Poduzni otpori prenosu toplote provodjenjem i strujanjem

R iz_pod(Sk) 1= ——.Jn[ 9KEK) + 232
2\ iz-m dk(Sk)

Pyk_pod (Sk) :=

R_str_k_pod (Sk) := 1
o.-Ok(Sk)

RKk(Sk) := R_iz_pod(Sk) + R_str_k_pod (Sk)

1 Km
R str s pod :=—— =4 —
-SSP o-Os W

Konstantni koeficijenti iz nehomogenih linearnih diferencijalnih jednacina drugog reda (temperaturnih
jednacina za kabl i sabirnicu)

1
k(Sk) .= ————
ak(Sk) Rk(Sk)-A_cu-Sk
ok (SK) 1= Pyk_pod (Sk) N va
A_cu-Sk Rk(Sk)-2_cu-Sk
1
gs := =6.234
R_str_s_pod ‘A _cu-Ss
o sab = DrePod va — 292.269

" %cu-Ss  R_str_s_pod-A cu-Ss



C3:=C
Dobijeno iz granicnog uslova da prenos toplote provodjenjem tezi nuli kada x koordinata tezi beskonacnosti.
Moze se odrediti kao lim u sprim(x,C4)=0, x koje tezi oo.

Izrazi za temperature i njihove prve izvode kao funkcije od koordinate x, dobijeni iz diferencijalnih
temperaturnih jednacina za kabl i sabirnicu

ok(x CL C2.5K) = creV KEKX | oy ~Vak(SK)x pt((::))
g

vkprim(x, C1,C2,5k) := C1+/qk(sk)-e¥ TR _ o Jqk(sky e~ v Ak (Sk)->

vs(x.C) = CaeV X, cqemVa8X, PSD
gs

vsprim(x,C4) := Cgﬁ.e\/gs'x — C4[gs-e” Vs>

Sistem od dve sabirnice i kabla

-6 2
Pretpostavijene vrednosti C1:=-—-12  C2:=8& C4:=1C Sk:=5010 "m

Resavanje sistema jednacina od cetiri granicna uslova sa cetiri nepoznate velicine
Given

—(A_cu-Ss)-(vsprim(0,C4)) = —(A_cu -Sk)-(vkprim(Lk,C1,C2,Sk))

{(k_cu )(okprim(% ,C1,C2, Sk)ﬂ =C

vs(0,C4) = vk(Lk,C1,C2,Sk)
70= uk(l‘?k,m, C2,Sk)

pom := Find (C1,C2,C3,C4,Sk)

—41.488
—82.023
pom = 0
16.279
2042x 107 °
A%:: pomy, %:: pom, A(A:A%A:: pom, %:: pom, Skl:= pom,

Temperatura na sredini kabla
uk(%k,CL C2, Skl) =70
Temperatura na spoju kabla i sabirnice

vk (0,C1,C2,Sk1) =63.159
vk (Lk,C1,C2,Sk1) = 63.159



Kabl u slobodnom prostoru

Cll:=1
Cl2:=1
Sk := 5010 °
2
m
Given
doz —va
Pyk_pod (Sk) = — 22
RK(Sk)
prom := Find (Sk)
-5
prom = 7.125x 10
Sk2:=prom = 7.125x 10 5
S—k2 =2421
Sk1
S—kl =0413
Sk2
Sk2 — Sk1=4.182x 10 °
oo.w‘ = 58.702
Sk2
100. 32K 140 1ma
Sk1
2. 3aj1arak
9tiZI
S Crio/balliba LeB
I:> Tonnu dayna :">
9hiZ\
S <:XnaAHM dnymg, YHyTpala ues —
Tonau dayng C
. |:> Crosballtba LeB St
X
> X
0 dx L

X)—9 (X
g = A0
dR
&% (X) - temperatura toplog fluida na koordinati x,

9n (X) - temperatura hladnog fluida na koordinati x
1 1 ¢ 1
+— + ,
rdagdx A wddx zdeaydx

d - pre¢nik cevi,

drRT =

d - debljina cevi,
a5 — koeficijent prelaska toplote strujanjem sa toplog fluida na spoljasnju povrs unutrasnje cevi
A — specificna toplotna provodnost materijala unutrasnje cevi,

o — koeficijent prelaska toplote strujanjem sa unutra$nje povrsi unutra$nje cevi na hladni fluid



dg=xd dx(i+é+ij (G (x) -8, (x)),
a, 1 q

K o — (i + é +ij

a, 1 a,
dog=7d K, (3 (x)-4,(x))dx, (1)
dg=mCpd I (X) )
(znak minus potice od toga $to je dq snaga koja se oduzima toplom fluidu)
dg=—mpCphdéh (X) )

(dq snaga koja se predaje hladnom fluidu; znak minus poti¢e od strujanja fluida u suprotnom smeru X 0se)
Znacenje oznaka u prethodna dva izraza je:

m; — maseni protok toplog fluida,

my — maseni protok hladnog fluida,

Cpt — specifiéni maseni toplotni kapacitet toplog fluida, i

Cph — specifi¢ni maseni toplotni kapacitet hladnog fluida.

1z jednacine (1) sledi

Ip(x) = 9 (x) da
WX =V T AR, dx
Uvrstavanjem u jednacinu (3) se dobija
dq = a9 d*q
q=—my Cph( ¢(x) Td K, dx)

Zamenom dg iz jednacine (2)

m; ¢y A9, (x
=My Cpe A0 (X) = — My, Cppy (dﬁt(x) + M)

ﬂdedx

ndKp

MnoZenjem dobijene jednakosti sa sledi diferencijalna jednacina za temperaturu toplog fluida u zavisnosti od

mg¢ Cpt Mp Cpp dX
koordinate x:
2
d’g

dx?

dd
+(Ch —Ct)d—xt:

0

Opste resenje diferencijalne jednacine glasi

9 (x)=C, +C, el &)

Vrednost integracionih konstanti se moze odrediti iz uslova
4(x=0)=9,

3 (x=2Lc)=9,,

tu_ul_nom =72 tv_ul_nom = 23

tu_iz_nom:

64 tv_iz_nom = 42

Q_nom = 298-10°



dt ul =tu_ul_nom - tv_iz_nom

dt izl =tu_iz_nom - tv_ul_nom

Unutrasnji pre¢nik cevi: dye=13mm
Spoljasnji preénik cevi: dsey= duey +2dv=15mm

Srednji pl‘eénik cevi: dcvsr:(ducv+dscv)/2

S _hladnjaka = MNc-w-dcvsr-2-Le

Ir Ir‘ 1 ‘\‘\l
iO_nnm-Ini cdl'i_|zll 1
kpm =0 usi0g
S hladnjaka-(dt_izl — dt_ul}
ch = _—m-devsr-kp _ —0.05 ot = _—m-devsr-kp 0124
rho_u-Qu-cp_u rho_v-Qv-cp v
Clv =1 Civ=3
Given
Clv + C2v=1tv ul
Clv+ Cov.e” T2Le_y iz
_ _ {-8.7527
Solution = Find(C1v,C2v) =] |
\ 9750 )
_ _ _ (—8.986"
C1Voda = Solutiony C2Voda = Solutiong Solution = | |
| 9986 )
—(ch—ct)-x

tv(x) = C1Voda + C2Voda-e

Vrednost temperature vode opada na 0°C na rastojanju 1.41m od ulaska u cev (negde na oko 3/4 duzine cevi).



3.3aparak
ITopactu

Pgn =p Qn Cp Aeun

Py =Pgn=p Q ¢p ABy =p 0.8Qn Cp ADy

ABy=(1/0.8) AByr = 1.25A0un = 1.25(Ogun - Oaun)

Ogu = Osy + ABy / 2= Osyn + 1.25A0n / 2=0gun+ 0.125A0,
Bdu = Osu - ABy / 2=O5un — 1.25A0un / 2=Oqun- 0.125A8,n
g/Pg:Rpr+ Rstr

Rstr /Rsn=1/(0.8)"0.7=1.169

9=0sw -0su = Pgn(Rpm*1.169Rstm)= gn+ 0.169Rstm Pgn
Bsw=60sunt gnt 0.169Rstrn Pgn=6swnt 0.169Rstrn Pgn

ehs:egu'l' H g:egun+ OIZSAeun+ H (gn+ 0.169Rstm Pgn): ehsn+ OleAeun+ 0169 H Rstrn Pgn

H

HSI’

esu

ehsn ehs

Hg

\4

Aeun
ABu

4. 3aaTak
Bunetu teker npenasama Casovi_16_do_18

eSWH eSW




EJEKTPOTEXHUYKHU ®AKYJITET
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Karenpa 3a eHeprercke nperBapave v noroHe

HUcnur u3 npeamera TepanKn MmpoueCH y €JICKTPOCHEPIreTULN

Hcnum mpaje maxcumanno 180 munyma 16. 1. 2018.
Ilpeomemnu nacmaenux: Ilpogh. Op 3opan Padaxosuh

1. Hammcatu m3pa3 y (OpPMH YeTBOPOCTPYKOI HHTErpaja M3 KOra Ce MOXKE OIpPESIUTH
¢dakTop Buljema W3Mely NpaBOYraoHHX NOBPINM KOHAYHMX TUMCEH3Wja TIPHKA3aHUX Ha
cimim. W3pas moj uHTEerpasioM Tpeda Ja caApiKd caMo MPOMEHJbHBE IO KOjUMa CE BPIIH
uHTerpanyja (2m)

;

2. Temmeparypa ocHoBe xmammaka mmpuHe 10lcm m BucmHe 8cm m3HocH $h=120°C. L

XH
<

Xanmak je cauyMmeH O] MpaBOyraoHux pebapa nyxuHe L=20cm, Bucuue h=8cm wu
nebssuHe d=1cm u Martepujana TepMmuuke mpoBomgHocTH A=237W/mK. Temmeparypa

OKOJIHOT Bazmyxa usHocH 9,=20°C. KoedunujeHT npenacka TOIUIOTE CTPYjalkeM ca MOBPIIIH Cruxa 1
pebapa Ha BaslyX je KOHCTaHTaH U jenHak a=5W/m?K, koepuiujent cusohe &=0.8. Oppenuru pacxnajHe cHare XJaJmbaka y clIydajy
a cy cycemHa peOpa Ha pacrojamy: a) 4cm, 0) 9cm. Daktop Bubema m3mel)y mBa mpaBoyraoHWka i u j, AuMeH3uja X u Y, Ha
pacrojamy L (BumeTH ciuky y3 3agarak 1.) ce Moxe oapenuTu nomohy nspasa:

2 { [(1+)?2)(1+172) 1/2
Inf—"st "2

F; =—= - +X(1+ V?)V2tan~?t +7 (1 +X%)Y2an !t — Xtan™'X — Ytan™1'Y
YoonXy 1+X2+72 ( ) ( )

X Y
(1+¥2)1/2 1+ k2172
rae je X = X/L u ¥ = Y/L. 3aHemMapuTH yTullaj peHoca TOMIOTE CTPYjambeM M 3paucHkeM Ha JeJ0BUMAa OCHOBE XJIajmaka u3Mehy
pebapa, xao u ca Kpajiux pedapa ka amoOujeHTy. [IpernocTaButy na je Temmneparypa Ba3ayxa m3mel)y pebapa KOHCTaHTHA M jeHAKa
amOujenTanHoj. (2.5 m)

3. HomuHanHu mnojauy Xioamwaka ayxuHe Lc=1.993m: npotox Boge Qun=4.167-10°md%s, mporox yma Qun=22.2-10°mdfs,
TEMIIEPATypPe TOIUIOT ¥ XJIaAHOT yiba: Jun=72°C u hun=64°C, Temreparype xiaagHe u Torie Boae: Inn=25°C u Jn=42°C, pacxiaana
cHara xjaamaka Pnn=298 kW. Xnanmak ce MOXe MOCMAaTpaTH Kao eIEMEHTapHU OOJIMK XJaamaka ayxuHe 2L, mpeynunka oTBopa
YHYTpAIlibe IeBH, KPo3 Kojy mpotude Boaa, due=13mm u neibuHe 1eBH do=1mm, npu 4eMy cy NpoTOLH BOJE U yJba KPO3 CBAaKy OJl
Nc=109 meBu jenqHakM yKyImHHM TNIpOTOLMMa BOJE M yJba, HoaesbeHuM ca N, pecnektuBHO. CMEpOBH CTpyjama yJba M BOJE CY
cynpotru. ITapamerpu Boje u ysba: p,=1001 kg/m?, ¢p=4209 J/(kg K), pu =895kg/m?, cpu=2198J/(kg K).

M3padyyHaTy pacXJajHy CHAry U TeMIEpaTypy yJba HAa M3JACKy M3 XIaJmaka Opu HpoToky Boje Qu=3.959-10°m¥s, mpotoky yiba
Qu=24.42-10°m?%/s, TemnepaTypu Bojie Ha yJacKy y Xnaumak In=20°C ¥ HOMUHAJIHO] TEMIEPATypH yJba Ha YIACKY y XJIaIHaK.
Moske ce cMaTpary Jia je Koe(HIUjeHT Mpeacka TOIJIOTE jeTHaK BPEHOCTH Y HOMUHAIHOM pexumy. (2.5 m)

4. JennoxuiHu Kabn npeceka 6akpa (cnenupuyHa enekTpudHa npoBogHocT Ha 20°C o cy =56:10° S/m u koeduuUUjeHT TUHEapHOTr
nopacra crienu(uYHe €JEKTPUIHE OTIIOPHOCTH €& TEMIIEPATYPOM dcuzo =4.29-1073°C1) Scy = 95 mm?2, ca PVC uzonanmjom nebibune
m3onauyje di; =1 mm (TomnoTHa crnermdpuyHa mpoBogHocT Apvc = 0.16 W/(m K)) mnomoxeH je y Tio crneud(puyHe TOMIOTHE
NPOBOJHOCTH Koja ce 300T HCYIIBamba Tiia Mekha ca pactojameM 1/p;=0.4 R W/(m K), npu 4emy je R pactojame on neHnTpa kabna y
m. MakcumaiHa no3BoJjbeHa Temneparypa PVC mzonammje usHocn $io,=70°C, a TemmepaTypa 3emMibe ylajbeHe o] Kabia M3HOCH
$%=20°C. OnpenuTn MakCHMaJIHO JI03BOJbEHY BPEIHOCT jeJTHOCMEpHE CTpYje Koja MpOTHUYe Kpo3 Kali 3a JBa ciydaja: a) Ja je Kadmi
MOJIOKEH JTUPEKTHO Yy TJIO, 0) Aa je TOCTaBJbeH y KONIYJBUIy CayMibeHy OJI Marepujana crenu(uyHe TOIUIOTHE OTHOPHOCTH
px=1 W/(m K), npu yemy je croJpamima MOBPII KOUIYJbUIIE NUIMHIAP Basbka npednnka Dx=200 mm. [Ipu u3pavyHaBamy cMaTpaTH
Ja ce Kao "ynajbeHO pedepeHTHy TIo", Ha KoMe je Temmeparypa jemHaka %=20°C, MOke y3eTH HWIMHIAp BaJbKa INPEYHHKA

Dre=1000 mm. N3pas 3a rpajiujeHT TemIeparype y LHWINHAPHUYHOM KOOPAUHATHOM CUCTEMY riacu
08. 109. 09 -

grad $=—i, +=—Ii,+—1,. (2m
or r oo oz

5.V orneny 3arpeBama TpodazHor TpaHcdopmaropa y KpaTKOM CIOjy ce KOPHCTH MeTo/1a 3a mpahieie MpOMEHe Cpe/iibe TeMIeparype
HAMOTaja TOKOM 3arpeBama. 3a mepeme HanoHa ce kopuctu ¢unrep (Cr = 6.4 uF, Re = 0.55 MQ). YuyTpauimu oTHop BoJTMETpa
n3Hocu Ry = 10 MQ. Hanucaru u3pa3 ¢ppekBeHTHE 3aBUCHOCTU HAMOHA KOjU CE MEPU BOJITMETPOM Y OJHOCY HAa HAIOH Ha KPaTKO
CII0jeHUM HamoTajuMa. Ilocite Kor BpeMeHa 0J1 CKOKOBHTE TIPOMEHE jeIHOCMEPHOT HAlOHa Ha KPaTko crojeHuM HamoTajuma (AUpg)

he manon Ha BomtMmerpy (AUv) moctuhm 90% on BpegHOCTH NMpOMEHE HAIlOHA y CTAI[IOAHPHOM CTamy KOja OIroBapa MpOMEHH
(AUAB)? (2 H)



Pewerva 3a0amaxa:
1. 3aparak

Z-Ax|s

X-Axis

rh = \/(xz = x)%+ (2 — ¥1)?
ruk = \/(x; — x)2 + (y — y1)? + 12

L _ L
ruk VO — x)%+ (v, — y1)? + 12

1 ffcosylcosyz J‘J‘cos y 1 ff(ruk _ ff
S, ruk? 0.20.1 ruk?m ~ 0.02 ruk?m  0.02 ruk*
S1 Sz

S1 Sz S1 Sz

cosy =

1 x1=X ,yl=Y ,rx2=X ,y2=Y L2
R A |
Y 0.02 Jy1—0 Jy1=0 Jx2=05/y2=04 (e = %)+ (2 — y1)?+12)°m

2. 3a1aTaK
L=20cm, h=8cm, d=1cm

S=(2hL+2dL+hd)=0.037 m?

Or=(1- Fj) e 2 h L (Th*-Ta)+ e 6 2d L (Th*-Ta*) )+ € 6 h d (Tv*-Ta*) 3paueme ka Basayxy Ha 06a Kpaja XJIaamaka oJ
jenHe cTpane pebpa

Ostr ekv=0lekv S (9h' 93)

Qstr ekv= (zr1

_ Astr ekv _ Azr1

04 = =
T SO — %) SO — V)

Aur = A+ Aoy

JennaunHa eHepreTcKOr OMIaHca 3a pedpo
2

a9
AS1 o5 = k09 — Iq)
X
Sl =h6



0=2(h + 6

Y(x) = Cie™ + Cre ™ + 9,
aw2(h + 5)
- Ah S

2

I'pannunu ycnosu:
G (x=0)= %

2 (%)FX = a(®(x = X) — 9,)

Pacxmagna cHara

a) L=4cm, 20 pebapa
Fij=0.53

(or1a=14.854 W
Aoy = 4.04W/M2K

ayr = 9.04W/m2K
m=2.93

C, = 24.55
C, = 75.45

P=36.22 kW
Pu=20 P = 724.4 kW

0) L=9c¢m, 10 pebapa
Fi