ELEKTRICKE TEPLO INDUKCNI

1. PRINCIP VZNIKU TEPLA V INDUKCNICH ZARIZENICH
1.1 Uvod

Indukéni ohfev je mozny jen u materialu elektricky vodivych. V pfedmétu
z vodivého materialu, ktery je vloZzen do stfidavého magnetického pole se indukuji
vifivé proudy, které predmét zahfivaji. Casto se zjednodusené piirovnava indukéni
ohfev k transformatoru, kde vystupni vinuti pfedstavuje vsazka a je spojeno nakratko.
Doprava tepla do vsazky se tedy nedéje tepelnym spadem jako napfiklad u zafizeni
odporovych ( s nepfimym ohfevem). Teplo se dopravuje stfidavym magnetickym
polem a vznika pfimo ve vsazce. Vsazka je nejteplejSim objektem celé soustavy,
pficemz vSe ostatni muze byt chladné. Vznik tepla pfimo ve vsazce, ktera neni
mechanicky s ni¢im vazéna, patfi k nejvétsim vyhodam induk&niho ohfevu.

Indukéni ohfev umoznuje nezvykle vysoké mérné prikony do vsazky. Volbou
frekvence proudu, ktery napdji ohfivaci vinuti (induktor) a v jehoZz magnetickém poli
je vsazka, muzeme vhodné ovlivnit i rozdéleni tepla vyvijeného ve vsazce.

1.2 Princip vzniku tepla

Kazdé indukéni zafizeni sestava vzdy z civky, kterou prochazi stfidavy proud,
ze zdroje a ze vséazky, ktera pfijimé elektromagnetické vinéni vyzarené civkou.
Je to v podstaté vzduchovy transformator, kde civka je stranou primarni a vsazka
stranou sekundarni, spojenou nakratko. Prachodem proudu rovinnym zéafi¢em vznika
v jeho okoli elektromagnetické vinéni rovinné.

Prichodem proudu valcovym zaficem vznikd v okoli tohoto zafiCe
elektromagnetické vinéni valcové. Valcova civka, kterou prochazi stfidavy proud,
vyzarfuje do své dutiny valcové elektromagnetické vinéni (obr. 1.1.)
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Obr. 1.1 Princip vzniku indukéniho tepla

Umistime-li souose v civce valcovou elektricky vodivou vsazku, pak dopadajici
elektromagnetické vinéni vstupuje do vsazky povrchem a vyvolava indukované
proudy, jejichZz u€inkem se vsazka zahfiva. Pronikajici elektromagnetické vinéni se

utlumuje a jeho energie se méni na energii tepelnou. Hloubka vniku z&feni zavisi na
kmitoctu :

2 2
a= \/w s \/Zp xf xm>s (m) 1)

Ve vztahu (1.1) je:
o frekvence (Hz)
M. permeabilita (VS/Am)
S errrrnnnns konduktivita (A/Vm)
Elektricka ucinnost indukéniho ohfevu je zavisla na poméru d/d, tedy velikosti

praméru, tloustky vsazky ku hloubce vniku podle obr. 1.2. Také material ohfivaného
pfedmétu a jeho teplota ovliviiuje vyslednou ucinnost induk&niho ohfevu.
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Obr. 1.2 Zavislost elektrické ucinnosti na poméru d/d



2. INDUKCNI KELIMKOVE PECE

2.1 Indukéni pece s nevodivym kelimkem

V civce je umistén kelimek, ktery se péchuje z keramické hmoty. Pec mé bud
stinici plast z médi, nebo ocelovy plast, ktery na vnitfni strané nese svazky
transformétorovych plechu.

2.1.1 Indukéni kelimkova pec s vodivym stinicim plastém

Schematicky je pec tohoto typu vyznacena na obr. 2.2. Keramicky kelimek 4
valcového tvaru elektricky nevodivy, obsahujici vsazku 2, je ovinut civkou 1.Civku
vineme zpravidla z médéné trubky obdélnikového prufezu. Civkou prochézi proud
zvySeného kmito¢tu (500 az 1000 Hz), pfip. proud sitového kmitoctu 50 Hz. Vnitini
povrch civky vyzafuje do své dutiny elektromagnetické vinéni, které dopada kolmo na
povrch vsazky, je ji pohlcovano, energie elektromagnetickd se méni v tepelnou.
Dutinou civky prochazi magneticky tok, ktery se uzavira vné civky. Je tfeba ucinit
vhodné opatieni, aby intenzita magnetického pole vné pece byla co nejmensi, aby
nedochazelo k zahfivani nosnych konstrukci pece.

Toho dosahneme bud tak, Ze pec opatfime stinicim plastém z dobfe vodivého
materidlu vhodného primeéru, nebo umistime vné civky jadro ze Zeleznych plechd,
kterym se magneticky tok uzavira. Indukéni kelimkové pece maji vzdy stinéni, a to
bud’ jako vodivy stinici plast, nebo jako jadro z transforméatorovych plecht vné civky.



Pocitame-li vSak menSi pece, muzeme zanedbat vliv stinéni a pec pocitame,
jakoby stinéni neméla. PFi vypoctu uvaZzujeme pouze civku a vsazku, tedy pouze dva
na sebe pusobici elektrické obvody. Vypocet se tim zjednodusi a zkrati.
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Obr. 2.2 Kelimkova pec s vodivym stinicim plastém



2.1.2 Indukéni kelimkova pec se Zeleznym jadrem vné civky
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Obr. 2.3 Kelimkova pec s vodivym stinicim plastém

Je-li indukéni kelimkova pec opatfena vodivym stinicim plaStém, snizi se velmi
vyrazné intenzita magnetického pole vné plasté. Podobného ucinku dosahneme také
tak, Ze vné civky, misto stiniciho vodivého plasté dame Zelezné jadro z vétsiho poctu
svazku z transformatorovych plech, podle obr. 2.3.

PFevazna ¢ast magnetického toku buzeného civkou se bude uzavirat vné civky
magneticky dobfe vodivou cestou, tj. svazky transformatorovych plechd, uchycenych
na vnitfni strané pecniho plasté z kotlového plechu. Zafazenim magneticky vodivych
svazkl se zmenSi magneticky odpor pro magneticky tok buzeny civkou, takZze tok
ponékud vzroste. Zvétsi se vlastni indukénost pecni civky, tj. magneticky tok pro
jednotkovy proud. RovnéZz vzroste vlastni indukénost a vzajemna indukénost Ms.
Pec se stinicim plastém vyZaduje civku s ponékud vy3Sim poctem zavitd a veétsi
kondenzatorovou baterii nez je pec s jadrem.

Uzite€ny vykon je niZSi a ztraty v civce jsou vySSi u pece s plastém nez u pece
s jadrem. Hodnoty pro pec bez stinéni jsou zpravidla mezi hodnotami | a lll a jsou
bliz8i hodnotam IIl. Elektricka ucinnost je u pece s plastém vyrazné nizsi nez u pece
pece se Zeleznym jadrem je téméf o 5 % vySSi neZ u pece se stinicim plastém. To
pfinasi v provozu znacné uspory elektrické energie, zejména u velkych peci s
nepretrzitym provozem. Provedeni indukéni kelimkové pece se Zeleznym jadrem je



proto technicky dokonalejSim FeSenim. Vyrobné vSak tato pec je drazsi a dojde-li pfi
provozu k protaveni kelimku, je poSkozeni této pece zpravidla horsi, pfipadné dojde k
Uplnému zniceni pece.

2.1.3 Indukéni kelimkova pec pro sitovy kmitocet

V poslednim desetileti se i u nas pomérné hodné rozsifilo pouzivani indukénich
kelimkovych peci, které se pfes autotransformator pfipojuji na trojfazovou sit 3 x 380
V, 50 Hz. Vzhledem k tomu, Ze v jejich elektricky nevodivém kelimku nastava
intenzivni vifeni roztavené vsazky, mohou se pouzivat pro vyrobu legovanych oceli.
V takovém pfipadé Ize je plnit jiZ roztavenou vsazkou z pece obloukové nebo
martinské (,duplex proces").

s

asi 40 % z pofizovacich nakladu pro celé pecni zafizeni stfedofrekvencni. Tento
rozdil v pofizovacich nakladech se ¢aste¢né zmensi tim, Ze pec pro 50 Hz ma vétsi,
a tedy drazsi kondenzatorovou baterii. Obsluha pece pf¥imo pfipojené K siti je
jednodussi. Dulezitou roli hraje i elektricka u€innost celého zafizeni. Napf. elektricka
ucinnost samotné kelimkové pece na 1000 kg oceli pfi 50 Hz je asi 74,5 %, pfi 1000
Hz je 81,5 %. Pfi zvySeném kmito¢tu vS8ak musime uvazovat elektrickou ucinnost
ménice kmitoCtu, ktera byva u vétSich zafizeni asi 85 %. Je proto vysledna uc€innost
indukéni pece pfi 1000 Hz rovna:

0,815 . 0,85 = 0,692, tedy asi 0 5 % niZsi.

V poslednich letech se pouZivaji také indukéni kelimkové pece pfipojené na
sitovy kmitocCet, jde-li o udrZeni roztaveného kovu na poZadované teploté (pece
udrzovaci). Pecni zafizeni ma v takovém pfipadé obvykle tfi stejné vlastni pece,
kelimky s civkou, jeden spolecny napajeci generator a jednu kondenzatorovou baterii
pro 50 Hz. V provozu jsou vzdy dvé pece, tfeti je jako rezerva. Elektrické schéma
tohoto soupeci je uvedeno ne obr. 2.4.
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Obr. 2.4 Schéma kelimkové pece pro sitovy kmitoCet



Provedeni kelimkovych peci na sitovy kmitoCet je témér stejné, jako u peci na
zvySené kmitocty. Privadény vykon byva obvykle mensi nez u stfedofrekvenéni pece
stejného obsahu kelimku, takze pfipadné taveni trva déle. Proto se tyto pece (tavici i
udrZzovaci) opatfuji keramickym vikem, které zmen3uje ztraty salanim z povrchu

vivs wvrs

Protoze pfilis vysoké vzduti by mélo za nasledek obnaZeni povrchu l1azné a jeji
oxidaci, je nutné snizit vifeni zmenSenim pfikonu. V nékterych pfipadech se také
snizuje civka, jeji horni okraj nepfesahuje hladinu lazné, jako je obvyklé u peci
stfedofrekvencénich. U peci na sitovy kmitoCet nechame pfesahovat hladinu lazné
nad okrajem civky. Tim se vytvofi na hladiné lazné tlumici polStar, ktery zabrani
obnazovani jejiho povrchu.

Vypocet kelimkové pece na taveni oceli nebo litiny pro sitovy kmitoCet je stejny
jako u pece stfedofrekvenéni. Ponékud odliSny je vypocet pece udrzovaci. Civka
(pocet zavitu) se vypodcita podle napéti, vykonu a kmitoctu stfedofrekvencniho zdroje.

Po roztaveni vsazky tuto pecni civku pfepneme na sit' s kmito¢tem 50 Hz. Pec
musi byt i v tomto pfipadé vyladéna pfipojenim vhodné kondenzatorové baterie pro
50 Hz. Pro tento kmitoCet urime vypoc¢tem vyslednou induk&nost L,, vysledny odpor
R, a potfebnou kapacitu C. Z tohoto dostaneme zatéZovaci odpor Rz, ktery vac&i zdroji
50 Hz nahrazuje vyladénou pec.

2.2 Indukéni kelimkova pec s vodivym kelimkem

Vodivy kelimek

Keramicka viozka

Civka
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Obr. 2.5 Indukéni pec s vodivym kelimkem

Indukéni pec s nevodivym kelimkem ma nizkou elektrickou Uc&innost pfi taveni
dobfe vodivych materiall, jako jsou méd a jeji slitiny, hlinik a jeho slitiny apod.
Elektricka Gcinnost podstatné stoupne jestlize pec opatfime vodivym kelimkem



v v

schematicky podle obr. 2.5 (pro taveni Al a Cu). Jedna-li se o niZSi teploty, jaké
pfichéazeji v avahu pfi taveni hliniku a jeho slitin, zhotovuje se kelimek z ocelolitiny.

Pro vyssi teploty se pouzivaji tzv. grafitove kelimky. Zhotovuji se ze smesi
Zadouci. Mezi kelimkem a civkou je keramicka izolacni vrstva, ktera zmenSuje
ztratovy tepelny tok ze Zhavého kelimku do vodou chlazené civky.

Zavedeme-li do civky proud, dopada elektromagnetické vinéni vyzarené
vnitfnim povrchem civky na vnéjsi povrch vodivého kelimku, vstupuje do jeho stény,
indukuje proud ve sténé a jeho prichodem se kelimek zahfiva. Ten potom predava
teplo vsazce, vloZzené do jeho dutiny. Poméry jsou obvykle takové, Ze ve sténé
kelimku se pfeméni v teplo vétSi ¢ast dopadajici elektromagnetické energie, mensi
¢ast vSak projde sténou a zahfiva pfimo vsazku. Rozhodujici je vzdjemny pomér
mezi tlouStkou stény S; a hloubkou vniku ds. Je-li hloubka vniku mala proti tloustce
stény, pohlti se vSechna elektromagnetickéa energie ve sténé kelimku.

Vypocet je stejny jako pro dva souoseé valce u pece s nevodivym kelimkem. Pfi
vypocCtu povazujeme kelimek za vsazku. Neni-li vS8ak d; << $3, projde znacné cast
elektromagnetické energie sténou kelimku do vsazky.

2.3 Indukéni prohfivaci zarizeni

V zavodech, kde se zhotovuji soucasti kovanim nebo lisovanim za horka, je
dulezitym problémem rovnomérné prohrati materialu. Kovové vyvalky valcového
nebo Ctyfhranného tvaru — nejCastéji ocelové — je tfeba ohfat na kovaci teplotu (ocel
1150° az 1250°). Ve starSich kovarnach se k prohfivani vyvalku pouziva peci
palivovych, vytdpénych plynem, praskovym uhlim nebo naftou. Rovhomeérné prohfati
v celém prufezu vSak trva pfiliS dlouho a béhem této doby dochazi na povrchu k
oxidaci materialu. Nékolik procent materialu se zni¢i a mimoto vzniklé okuje
poSkozuji pfi dalSi operaci zapustky a zkracuji jejich Zivotnost. Naproti tomu
prohfivani v indukéni peci trva velmi kratkou dobu, takZe prakticky nenastava oxidace
na povrchu. Ekonomické vyhody jsou pfi€¢inou rychlého zavadéni induk&niho
prohfivani do nové budovanych kovéren.

U nas byly na zacatku Sedesatych let dany do provozu nékteré moderni
kovarny s indukénim prohfivanim, zejména v automobilkach v Mladé Boleslavi a
v Kopfivnici. Indukéni pec (indukéni ohfivacka) na vyvalky ma obvykle valcovy tvar,
schematicky podle obr. 2.6.
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Obr. 2.6 Indukéni ohfivacka



Hlavni ¢asti indukéni ohfivacky (obr. 2.6) je indukéni civka 1 o délce obvykle asi
1 m. Jeji prameér se voli podle prdméru vyvalku, které maji byt indukéné prohfivany. V
induktoru je obvykle vétsi pocCet (4 az 7) vyvalku téze délky.

2.3.1 Volba kmito€tu a doby prohFivani

Rovnomeérné prohfati nastane tak, Ze se teplo z povrchové vrstvy, kde vznika,
Sifi vedenim do nitra vyvalku. Z tohoto hlediska je vyhodné&jsi, aby vrstva, ve které se
teplo vyviji, nebyla pfilis slaba, coz jinymi slovy znamena, Ze kmitoCet nesmi byt pfFilis
vysoky. Je proto tfeba zvolit vhodny kmitocCet, a tim i vrstvu, ve které se teplo vyviji
tak, aby nastalo absorbovani energie s dobrou uc&innosti, avSak aby nedochéazelo k
prehfivani povrchu. Za optimalni Ize oznacit takovy kmitoCet, pfi kterém je pfiblizné
r,=(2,5az3,0) . d,.

Bereme hloubku vniku pro material jiz prohfaty, tj. magneticky, jde-li o ocel. V

praxi se voli kmito€et pro induk&ni prohfivani oceli v zavislosti na praméru vyvalkd
podle tabulky.

f (Hz) 50 500 1000 2000 4000 8000
d (mm) 160+500 80+280 50+180 35+120 22470 15450

Tab. 2.1 Volba kmitoctu v zavislosti na pruméru vyvalku

Z tabulky (2.1) vidime, Ze kazdy kmitoCet Ize pouZit pro praméry ve znacném
rozsahu ruzné.

Na obr. 2.7 vidime zavislost mérné spotieby na pruméru vyvalku.
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Obr. 2.7 Zavislost mérné spotieby na priméru vyvalku
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Z diagramu (obr. 2.7) je zfejmé, Ze mérna spotfeba v kWh na prohfati 1 kg oceli
na 1200 °C stoupa, jestlize se blizime k dolni hranici rozsahu pramérd. Materiél se
stava prazraénym. Pro pramér d, = 10,0 cm oceli je mérna spotieba energie ze sité
asi 0,40 kWh/kg pfi kmito¢tu 1000 Hz. Doba t, potfebna k rovhomérnému prohrati
oceli se obvykle nepocita a bere se z pfislusného diagramu.

Rovnomérnost prohféati vyvalku je postacujici, jestlize ke konci prohfivaného
procesu neni rozdil teploty na povrchu a v ose vétsi nez 100 °C. Nerovhomeérnost se
jesté zmensi béhem dalSich zpravidla nékolika desitek vtefin, které uplynou mezi
koncem prohfivani a kovaci operaci v lisu.

Doba prohfati se da zkratit asi o tfetinu v pfipadé tzv. rychloohfevu. Pfi
rychloohfevu je €ast civky na zaCatku induktoru, kterym vstupuji studené vyvalky,
provedena se zhusténymi zavity.

2.4 Indukéni zaFizeni pro povrchovy ohfev

Pro povrchové prohfivani pfedmétl radové do hloubky 10-; m pouzZivame
vysoké frekvence, Fadové 10* az 10° Hz. V pramyslu se pouZivaji indukéni prohfivaci
zafizeni, induktory, k témto technologickym ucelum:

- Kaleni

Pajeni

Svarovani

Rafina¢ni pretavovani

Hloubka prohfaté vrstvy zavisi na frekvenci podle nasledujici tabulky:

Frekvence Hloubka vniku d Hloubka ohraté vrstvy
(kHz) (mm) (ocel - 1000 °C) a=(2az3)d(mm)
10 5.00 10- 15
100 1.60 3.2-5
1 000 0.50 1-15
10 000 0.16 0.3-0.5
30 000 0.09 0.2-0.3
100 000 0.05 0.1-0.15

Tab. 2.2 Zavislost hloubky ohféaté vrstvy na frekvenci

Kaleni

Pro kaleni pouZivame specificky vykon v rozsahu 1 aZ 20 kW/cm?. Optimalni
frekvence se vypocita ze vztahu:

0,015 0,25

e <fx< e (2.1)
d.eeees hloubka zakaleni (mm)
o frekvence (Hz)
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Pajeni
PFi pajeni pouzivame frekvenci v rozsahu 2 kHz az 2,5 Mhz. Pajeni na mékko

vyuziva pro teploty od 150 do 450 °C vykony 0,5 az 5 kW. P4jeni natvrdo vyuziva pro
teploty od 450 do 1 050 °C vykony 3 az 30 kW.

Svarovani trubek

PouZivaji se zdroje o frekvenci 8 az 500 kHz a vykony 50 az
700 kW podle rdzné hloubky prohfati.

Rafinaéni pretavovani
PouZivaji se zdroje o frekvenci 400 kHz az 5 MHz pfi vykonech 10 aZ 50 kW.

12



3. KANALKOVE INDUKCNI PECE

3.1 Provedeni kanalkové indukéni pece

Indukéni kanalkova pec je v podstaté transforméator s uzavienym Zeleznym
jadrem, s primérni civkou pfipojenou na sit. Kanélek vyplnény roztavenym kovem je
sekundarni stranou transformatoru. Je to vlastné zavit spojeny nakratko (obr. 3.1).
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1 — ohtivaci civka chlazena vzduchem (vyznaceno Sipkami)
2 — jadro z transformatorovych plecht plastového typu, na jehoZ stfednim sloupku je ohtivaci civka (1)
3 — kanalek, ktery obepina ohfivaci civku jako zavit nakratko

Obr. 3.1 Kanéalkova pec na barevné kovy

Elektrické indukéni kanélkové pece se pouZivaji na taveni barevnych kovdu,
zejména médi a jejich slitin, hliniku a jeho slitin, pfipadné k pfihfivani litiny roztavené
pfedtim, napfiklad v kuplovné. Pfi zvySovani pfikonu do pece s odkrytym kanalkem
se zjistilo, Ze pfi prekroCeni jisté kritické hodnoty proudu ve vsazce nastava
nezadouci ucinek, tzv. ,uskfipovaci jev".

Vlivem elektrodynamickych sil pusobicich v radialnich rovinach vSemi sméry
kolmo k povrchu tekutého vodice dojde k preruSeni souvislého prstence roztaveného
kovu. V tom okamziku vSak skonci elektrodynamické pusobeni, prstenec se znovu
spoji a jev se opakuje. Vznikaji razy, které znemoznuji fadny provoz pece. Caste¢né
se tomuto jevu Celilo vhodnou konstrukci pecni civky. JeSté vhodnéjSi se vSak
ukazalo feSeni se zakrytym kanalkem zapusténym do dna pece. Hydrostaticky tlak
roztaveného kovu do zna¢né miry zabraruje vzniku uskfipovaciho jevu.

Pfi odlévani se v peci ponechd asi tfetina vsazky, zapliujici kanalek a dno
pece, aby se po zapnuti transformatoru v uzavieném zavitu mohlo vyvijet teplo. Pec
se potom naplni vsazkou, ktera se tavi ponofenim do prehfaté lazné u dna pece. U
téchto peci vznikd teplo pouze ve vsazce nalézajici se v kanalku. PUlsobenim
elektrodynamického tlaku je kov z kanalku plynule vytladovan do nistéje a chladnéjSi
kov z nistéje vteka do kanalku. Tim se pfenasi teplo z kanalku do celé vséazky
v nistéji. Ma-li kanalek svislou plochu, napomaha intenzivnimu pronikani horkého
kovu z kanalku i rozdil teplot, protozZe teplejSi kov je leh¢&i.
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3.2 Pripojeni kanalkovych peci k siti

3.2.1 Pece jednofazové

Jednofazové pece maji zpravidla jeden kanalek. Pfipojuji se na fazové nebo
sdruzené napéti sité 3 x 380 V, 50 Hz. Jednofazové pece se vyrabi az do zdanliveho
prikonu 150 kVA. V huti je zpravidla podobnych peci vétsi pocCet a jejich prostfidanym
pfipojenim k riznym fazim se zhruba vyrovnava zatizeni ve vSech tfech fazich.

Schematicky je pfipojeni jednofdzové indukéni pece s jednim kanalkem
vyznaceno na obr. 3.2.

Pecni civka ma induk&nost L;, odpor R;, vsazka (zavit nakratko vyplnény
roztavenym kovem) ma hodnoty L,, R».

Pec je pfipojena na sdruzena napéti U;. ZatéZuje nesymetricky sit' a odebira ze
taveni odporovych slitin je cosj = 0,8, pfi taveni hliniku je asi 0,3. Abychom odlehdili
sit od dodavky jalového vykonu, pfipojujeme paralelné k civce vhodné velikou
kapacitu C.

Potfebna kapacita pak je:

— I—I . .
C_—F§2+(le)2 (F;H; W) (3.1)

U kanalkovych peci se z Uspornych divodl obvykle kompenzuje na vysledny
cosj = 0,95. USetfi se ¢ast kondenzéatorové baterie, proud |s ze sité je vétSi nez by
byl pfi uplné kompenzaci. V nékterych pfipadech je Zadouci ucinit takové opatfent,
aby jednofazova indukéni pec zatéZovala symetricky vSechny tfi faze.
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Obr. 3.2 Pripojeni jednofazové kanélkové pece k siti

Symetrického zatizeni trojfazové sité vyladénou jednofazovou peci Ize
dosahnout pomoci tzv. symetrizaéniho zafizeni. Je to uméla zatéz, sestavajici ze tfi
vetvi:

V jedné vétvi je odpor Rz, nahrazujici vyladénou indukéni pec, ve druhé vétvi je
induk¢nost L vhodné velikosti a ve tfeti vétvi je vhodné velikd kapacita C. Tyto ftfi
vétve symetriza¢niho zafizeni mohou byt zapojeny do trojuhelnika nebo do hvézdy.

V obou pfipadech Ize dosahnout pfi spravném sledu fazi pfesné symetrického
zatizeni vSech tfi fazi pfi cosj = 1,0. Na obr. 3.3 je vyznaceno symetrizacni zafizeni
v zapojeni do trojuhelnika.

Pro velikost potfebné indukénosti L a kapacity C plati:

V3R, oo 1

w W X/3 xR,

L=

,WL—VE—\@XRZ (H,F,W) (3.2)

Pfi montazi pece se symetrizaCnim zafizenim se vlozi do vSech tfi privodu
ampérmetry. PFi sprdvném sledu fazi ukazuji vS8echny ampérmetry stejnou vychylku.
PFi nespravném sledu fazi ukazuji ampérmetry ve fazich a a c proud vyssi, nez ve
fazi b. Pfehodime-li mezi sebou kterékoliv dva pfivody, dostaneme spravny sled fazi.
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Obr. 3.3 Symetriza¢ni zafizeni v zapojeni do trojuhelnika

3.2.2 Pece dvoufazové

Jsou to indukéni pece se dvéma, pfipadné az C&tyfmi kanalky,
z nichZz vzdy dva jsou spojeny paralelné a maji pro oba kanalky spolecny pecni
transforméator. Symetrického rozloZeni na vSechny tfi faze sité dosdhneme bud
pouZzitim dvou pecnich transforméatord ve Scottové zapojeni, nebo Ize také uZzit
zvlastniho symetriza€niho zapojeni. Na obr. 3.6 je pec se dvéma stejnymi kanalky ve
Scottové zapojeni:

Kazdy z obou kanalkl mé& svdj pecni transformator, pfipojeny k trojfazove siti.
Mezi body A a B (obr. 3.4) je pfipojen tzv. ,hlavni* transformator, ktery ma primarni
vinuti rozdélané na dvé stejné Casti. PoCet zavitl v kazdé &asti jsme oznacili N1/2.
Mezi tfeti fazi (bod C) a stfed vinuti hlavniho transforméatoru (bod 0) je pfipojen
,pomocny* transformator s poétem zavitt 3%%/2. N;. Oba kanalky jsou presné stejné.
PFi takovém usporadani jsou proudy odebirané z jednotlivych fazi stejné. Stejné jsou
i proudy naindukované v obou kandlcich, a tedy i mnozZstvi tepla, které se v nich
vyvine.
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Obr. 3.4 Induké&ni pec se dvéma stejnymi kanalky ve Scottové zapojeni

3.2.3 Pece trifazoveée

Pece tfifazové se tfemi, pfipadné se Sesti kanalky, z nichZz vzdy dva jsou
paralelné pfipojeny na spole¢né jadro. Tyto pece maji tfifazovy pecni transformator
bud v jaddrovém nebo plastovém provedeni. Kazdé ze tfi jader nese pecni civku,
kolem které je bud jeden nebo paralelné dva stejné kanalky. VSechny tfi civky jsou
pfipojeny na sit bud v zapojeni do trojuhelnika (civky jsou na sdruzené napéti), nebo
do hvézdy (civky jsou na fazové napéti).

Zatizeni vSech tfi fazi je symetrické, pro zlepSeni cosj je tfeba pfipojit
tfifazovou kondenzatorovou baterii. Na obr. 3.5 je tfifazova pec se tfemi kanalky a
tfifazovym transforméatorem, ur€ena k taveni barevnych kovl. Tato pec symetricky
zatézuje tfifazovou sit.

]
RSRSS

Obr. 3.5 Tfifazova pec se 3 kanalky
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