Přímý odporový ohřev

Zadání:

1. Změřte a graficky znázorněte oteplovací křivku tyče při přímém odporovém ohřevu = f(t).

2. Určete a graficky vyneste průběh tepelných ztrát Pz= f(t).

3. Určete a graficky vyneste průběh závislostí součinitele přestupu tepla (= f() prouděním na teplotě za předpokladu zanedbání vedení tepla.

4. Určete a graficky vyneste závislost odporu tyče na teplotě R= f().

5. Určete měrnou spotřebu elektrické energie pro tento způsob ohřevu.

Schéma zapojení:
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Použité přístroje:

· Zařízení pro přímý ohřev

· Ohřívaná tyč

· Termočlánek
· Měřicí program
· Spojovací vodiče

· PC + měřicí karty
Teoretický rozbor: 

V zařízeních pro přímý ohřev vzniká teplo přímým průchodem proudu elektricky vodivou vsázkou nebo elektrolytem obklopujícím vsázku. Fyzikální princip těchto zařízení je jednoduchý (Jouleův zákon), ale díky nelineárním závislostem vlastností vsázky na teplotě jsou výpočty a projektování těchto zařízení nesnadné.

Teplo vzniklé průchodem proudu se dělí na teplo užitečné potřebné k ohřevu vsázky a na tepelné ztráty. Pro rovnoměrný ohřev tyče po celé její délce má být její délka aspoň desetinásobkem  jejího průměru.

S rostoucí teplotou tyče roste její odpor, díky čemuž klesá příkon celého zařízení a rostou tepelné ztráty. Rovná-li se příkon celého zařízení tepelným ztrátám, dosáhla teplota své mezní hodnoty - teplota ohřevu musí být nižší než teplota mezní.

Při přímém odporovém ohřevu ocelových feromagnetických tyčí střídavým proudem se uplatňuje značně povrchový jev - největší teplo vzniká přibližně v tzv. hloubce vniku. Do ztráty feromagnetismu (Curieův bod u uhlíkaté oceli při 768 (C) se více ohřívá povrch tyče (povrchový jev), nad tímto bodem se ohřívá více vnitřek tyče (tepelné ztráty prouděním).

Zanedbáme-li nerovnoměrné ohřívání tyče a odvod tepla z tyče do čelistí vedením, lze psát:
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kde
P
příkon ohřívacího zařízení


m
hmotnost ohřívané tyče


c
měrná tepelná kapacita materiálu tyče


(t
vyhodnocovaný časový interval


(
změna teploty tyče ve vyhodnocovaném časovém intervalu



součinitel přestupu tepla prouděním 


S
povrch tyče 


p
teplota povrchu tyče


o
teplota okolí 20 (C

Z uvedené rovnice lze určit tepelné ztráty a vypočítat součinitel přestupu tepla prouděním.
Postup měření: 

1. Provedeme zapojení dle schématu zapojení.

2. Spustíme měřicí program.

3. Zadáme parametry ohřívané tyče.

4. Nastavíme proud.

5. Spustíme měření.

6. Měření ukončíme v okamžiku, kdy energie dodávaná do vsázky se rovná tepelným ztrátám (teplota neroste).

7. Od příkonu odečteme teplo naakumulované do tyče během vyhodnocovaného intervalu - získáme tak hodnotu tepelných ztrát.

8. Vypočteme hodnotu součinitele přestupu tepla prouděním.

9. Na závěr vypočteme měrnou spotřebu elektrické energie při ohřevu.

Parametry ohřívané tyče:

Železná tyč

délka l



50 cm




průměr 


8 mm




měrná hmotnost (Fe

7800 kg·m-3




měrná tepelná kapacita cFe
450 J·kg-1·K-1

� EMBED Equation.3  ���
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