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31 Elektrickeé teplo |

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se zékladnimi technickymi udaji elektrického
tepla.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

o Definovat teplo a elektrické teplo.
e Vyjmenovat zakladni zdroje tepla.

Kli éova slova

f%‘ Teplo, elektrické teplo.

Teplo je druh energie, ktera vznikd bud z mechanické prace, nebo
z jiného druhu energie.

Tepelnd energie vitélese se rovna celkové pohybové energii
neviditelného a neusporadaného pohybu atom( télesa.

Elektrické teplo vznika pfeménou elektrické energie a to nékolika
zpusoby. Podle toho je délime na teplo odporové, obloukové a zvlastni.
Vyuziva se v domacnosti i v primyslu (svafovani, vytapéni, suseni,
termoelektrolyza, atd.)

Jednotka tepla je stejna jako u mechanické prace a to J (joule),

1J = 1Ws. Zakladni veli¢inou je teplota, jeji jednotkou je K (kelvin),
soucCasné se taky pouzivd T (Celsitv stupen). Pro tyto jednotky plati
vzajemny vztah 0C = 273,15K. OK je takzvana absolu tni nula, pfi které
prestava pohyb molekul.

Zaklad tepelnych vypoctl tvofi Jouliv-Lencuv zakon:
Q=R0O 2

Q - mnozstvi tepla [J]

R - odpor vodicCe [Q]

| - proud prochéazejici vodicem [A]
t - ¢as, po ktery protéka proud [s]
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Teplo se Sifi vzdy z teplejSiho do chladnéjSiho prostfedi a to tfemi
moznymi zplUsoby — vedenim (kondukci), proudénim (konvekci),
salanim (radiaci).

Vedeni tepla — kondukce — se vyskytuje u pevnych latek, tzv.
prostup tepla

Proudéni tepla — konvekce - nastava tehdy, jestlize prostfedim,
které pfenasi teplo, je plyn nebo kapalina a prostfedim, které teplo
privadi, je tuhé téleso nebo naopak. Teplo se pfitom pFenasi
prostfednictvim pohybujicich se ¢astic plynu nebo kapalin.

Salani tepla — radiace - téleso, jehoz teplota je vySSi nez 0 K,
vyzafuje (sé&la) vSemi smeéry infraervené paprsky s vinovou
délkou A = 750 az 10 000 nm a paprsky s vinovou délkou

A =10 000 az 1 000 000 nm (tzv. tepelné). Pro salani plati tytéz
zakony jako pro svételné zareni.

31.1 Elektrické zdroje tepla

Joulovo teplo - vznika prichodem elektrického proudu topnym
rezistorem

Infrateplo — Sifi se sélanim, infratervené paprsky vyzafuje kazdé
tSleso s teplotou vétSi nez OK. Paprsky z ¢asti latkou prochazi a
zC€asti jsou latkou pohlcovany a ty se projevuiji jako teplo.
Elektricky oblouk — je to zdroj tepla s nejvétSi teplotou, je to
trvaly vyboj ve vzduchu mezi elektrodami.

Elektricka jiskra — vznika pfi jiskrovem vyboji stfidavého napéti a
je zdrojem tepla na misté dopadu.

Dielektrické ztraty — vznikaji v izolantu umisténém v elektrickém
poli, izolant se zahfiva v celém svém objemu.

Virivé proudy - vznikaji v kovovych pfedmétech, na které pusobi
stfidavé magnetické pole. Vlivem skinefektu se proudy zhustuji na
povrchu, ktery se tim nejvice prohfiva.

Hysterezni ztraty — vznikaji ve feromagnetickych materialech
vystavenych ucinkim stfidavého magnetického pole.

Peltier v jev — pfi styku dvou rlznych kovl je dualezity smér
prichodu proudu. Jednim smérem se spoj otepli, opacnym
smérem ochladi. MnoZstvi tepla je pfimo umérné velikosti a sméru
proudu. Vyuziti v chladirenské technice.
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Shrnuti kapitoly

Elektrické teplo vznikd pfeménou elektrické energie a to nékolika
E 3 zpUsoby. Délime ho na teplo odporové, obloukové a zvlastni. Teplo se
Sifi vzdy zteplejSiho do chladnéjSiho prostfedi a to tfemi moznymi

zpusoby — vedenim (kondukci), proudénim (konvekci), salanim (radiaci).
Rozeznavame osm zakladnich zdroju elektrického tepla.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Definuj teplo a elektrické teplo.
2) Vyjmenuj zakladni zdroje tepla.
3) Kde se da vyuzit Peltiérav jev?

Literatura

04-519-84

[4] KOSTKA, Ing. Tom&s. Elektrické teplo. In UZiti elektrické energie
[online]. Havifov - Sumbark : SOU, Havifov - Sumbark, Sykorova 1,
2004 [cit. 2012-02-10]. Dostupné z WWW: < http://www2.outech-
havirov.cz/skola/files/knihovna_eltech/uee/trakce_teplo_svetlo.pdf >

@ [3] BALAK, Ing.Rudolf. Silnoprouda zafizeni. Praha: SNTL, 1984. ISBN
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32 Elektrickeé teplo Il

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime s topnymi télesy a elektrickymi pecemi.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vyjmenovat a popsat druhy topnych téles.
e Vyjmenovat a popsat elektrické pece.

Kli ¢ova slova

% Topné téleso, odporova pec, obloukova pec.

32.1 Topnétélesa

NejCastéji pouzivané zdroje tepla jsou rezistory, které musi mit tyto
vlastnosti:

» velkou rezistivitu

* malou tepelnou roztaznost

» odolnost proti chemické korozi

e vydrZet dlouhou dobu vysokou provozni replotu
* snadné zpracovatelné

» zatepla dostatecné mechanicky pevné

Oteviené topné €lanky — jsou uloZzeny volné, teplo sala pfimo do
prostoru. Odporové vodice ¢lankl jsou navinuty na rlizné tvarovanych
keramickych télesech. Casto jde o kombinaci kovové nosné konstrukce
s keramikou. Silné pasy se ukladaji do keramickych Zlabka v
Zaruvzdorné vyzdivce.

Zaviené topné ¢lanky — maji topné rezistory chranéné pred dotykem a
teplo se z nich odvadi izolantem. Dratovy nebo paskovy odporovy vodi¢
plochych topnych ¢&lankl je hermeticky uzavien v kovovém pouzdru.

e N e

Pro niZsi teploty se pouziva slidova izolace, pro vyssi teploty keramika.
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Nekovové topné ¢lanky — pouzivaji se pro teploty nad 1300C, maji
tvar ty€i nebo trubek, jako materidl se pouziva silit, globar, uhlik,
elektrografit atd.

Topné sklo — jsou to sklenéné tabule, potdhnuté vrstvickou oxidu cinu
nebo kadmia. Snesou teploty od (60 — 150)C, pouZivaji se pro
vytdpéni mistnosti, sklenikl atd.

PFiklad

Tepelné patrony a elementy.

32.2 Elektrické pece

Odporové pece - vytapény teplem, které vznika prichodem proudu
topnymi rezistory. Vyhodou je snadna regulace teploty. Podle teploty a
ucelu je pouzivame na:

* nizka teplota do 250C — suSeni vinuti, nat érd, potravin

» stfedni teplota do 1050C — tepelné zpracovani kov U

» vysoka teplota do 1300C — zpracovani specialnich oceli, sklafsky
a keramicky pramysl
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Priklad

Komorova odporova pec s nucenym obéhem vzduchu

N
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[ g Wy W W )

/—-X < vzduch ‘_D\é
/ X vsazka —*D

ventilator I A\
o— /L LI L o
TSR )\/

topny rezistor vyzdivka
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dvitka

Obloukové pece - vyuZzivaji teplo elektrického oblouku. RozliSujeme je
podle pasobeni oblouku:

a) s pfimym puasobenim oblouku, oblouk se vytvofi pfimo mezi
vsazkou a elektrodami a pfimo vsazku ohfiva a tavi, vyuZiti pro taveni
levnych kovu a rafinaci oceli

b) S nepfimym pusobenim oblouku, teplo oblouku se do vsazky
pfenasi salanim, vyuZziti pro jakostni ocele, drazsi kovy, nezZelezné
slitiny

C) se zakrytym obloukem, ktery hofi pod vrstvou vsazky, hlavni
zdroj tepla jsou Joulovy ztraty vzniklé ve vsazce, vyuziti taveni
surového Zeleza z rud, vyroba karbidu a ferosilitin

Priklad
Priklady obloukovych peci.
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Shrnuti kapitoly

vlastnosti. Topné clanky rozliSujeme oteviené, zaviené, nekovové
a sklenéné. Elektrické pece jsou odporové nebo obloukové, maji razné
provedeni.

@ Nejcastéji pouzivané zdroje tepla jsou rezistory, které maji specifické

Kontrolni otazky a ukoly

1) Vyjmenuj a popi$ druhy topnych téles.
2) Jaké mame druhy obloukovych peci a na co se vyuzivaji?
3) Jaké vlastnosti by méli mit topna télesa?

Literatura

04-519-84
[2] LSTIBUREK, Ing. Frantidek. Elektricka zafizeni. Praha: SNTL, 1989.

ISBN 04-516-89

[3] Prumyslové pece a suSarny. Topné patrony a elementy [online].
[2011] [cit. 2012-02-18]. Dostupné z: http://www.lac.cz/produkty/topne-

patrony-
elementy/?gclid=CJWxksqgp64CFUcTfAodmB80ORQ#utm_source=ad

words&utm_medium=cpc&utm_campaign=topneclanky

@ [1] BALAK, Ing.Rudolf. Silnoproudé zafizeni. Praha: SNTL, 1984. ISBN
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33 Elektrickeé teplo Il

Obsah hodiny

V této hodiné se seznamime se zvlastnimi druhy ohfevu a svafovanim.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:

e Vyjmenovat, co patfi do zvlaStniho ohfevu.
e Vysvétlit druhy svarovani.

Kli ¢ova slova

Induk&ni ohfev, dielektricky ohfev, ohfev infraCervenym zéfenim,
svafovani.

33.1 zvlastni druhy oh Fevu

Induk éni ohfev znamena ohfev vodivého materiadlu (obvykle kovu)
vifivymi proudy, které se v ném indukuji elektromagnetickym polem.
Pouziva se na pajeni, zihani a taveni kovovych materialt, od malych
laboratornich zafizeni az po tavici pece s obsahem stovek tun. Hlavni
vyhody jsou Uspory energie, protoze se material ohfiva pfimo, moznost
provadét ohfev v ochranné atmosfére, popf. ve vakuu a Cisty provoz.
Vyznamné pouziti indukéniho ohfevu pfedstavuje indukéni pec.

Induk €ni pece se dnes uzZivaji v ocelarstvi i v metalurgii neZzeleznych
kovl. Pece zaloZzené na ohfevu indukovanymi proudy délime podle
pouzitého kmitoc¢tu na:

a) nizkofrekvencéni, kmitoCet je 50Hz
b) stfedofrekvencni, kmitocet je 500 — 3000Hz
C) vysokofrekvenéni, kmitocet je do 500 00Hz
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PFiklad

Indukéni pece.

rez pohled shora

primarni civka jadro transformdtoru

il | %

P

kandlek

primarni civka

kandalek

jadro transformatoru
a)

tavenina
primdrni civka

=1 B

c) 2

A= - - 4

b)

grafitovy kelimek

Dielektricky oh Fev se pouzZiva pro nekovy, které jsou vlozeny do
elektrickeho vysokofrekvencniho pole. Rychlym pfepolarizovanim &astic
ohfivané latky vznikaji ztraty (tzv. dielektricke), které se méni v teplo.
Velikost ztrat zavisi na intenzité elektrického pole, kmitoctu, permitivité
ohfivané latky a ztratovém uhlu dielektrika. Pouzivany kmitoCet je 1
MHz az 100 MHz, intenzita pole 50 — 150 V/m Dielektrickym ohfevem
dosahujeme rovnomérného a pFesného zahfati vyrobku. VyuZziti
najdeme pfi:

» suSeni dfeva a papiru

» klizeni dfeva (vyroba preklizky)

» predehfivani plastickych hmot

* svafovani umeélych hmot

* dielektrické Siti
Ohtev infra €ervenym za fenim ma zdroj infrazafi¢, ktery vyzafuje
paprsky svinovou délkou 750 az 10 000nm. Infraervené zareni
pronikd do hloubky a rychle prohfiva latku. VyuZziti napf. v mediciné a
lazenstvi — sauny.
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33.2 Svarovani

Svarovani je spojovani kovu v nerozebiratelny celek za pusobeni tepla,
tepla a tlaku, nebo jen tlaku. Podle vzniku tepla je délime na svafovani
obloukové a odporove.

Obloukové sva fovani - vyuziva teplo oblouku vznikléeho mezi
elektrodou a svafovanym kovem. M(Zze byt provedeno stejnosmérnym
nebo stfidavym proudem. Podle technologie se déli na svafovani:

» uhlikovou elektrodou
* tavici elektrodou
e v ochranném plynu.

Odporové sva fovani — vyuziva teplo, které vznikne prichodem proudu
mistem s velkym pfechodovym odporem. Spojeni se dosahne za
pusobeni tepla a tlaku.

Shrnuti kapitoly

Mezi zvlastni druhy elektrického ohfevu patfi indukéni ohfev, dielektricky
ohfev, ohfev infraervenym zafenim a dalSi. Svafovani je vznik trvalého
spojeni za pasobeni tepla, tlaku nebo tepla i tlaku.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Popis indukéni ohfev.
2) Popis dielektricky ohfrev.
3) Definuj svafovani.

Literatura

[1] LSTIBUREK, Ing. Frantidek. Elektricka zafizeni. Praha: SNTL, 1989.
ISBN 04-516-89




