Elektricky ohrivac¢ vzduchu

Stanovte maximadlni piipustny proud, ktery miZze protékat topnym odporovym dratem (1,428 - 1075 Qm,
20 Wm~1 K1) o priméru 2 mm elektrického ohifvace, proudi-li ohifvadem kolmo na osu drédtu ohfivany
suchy vzduch o teploté 60 °C rychlosti 5 ms~!. Maximalni pifpustna teplota odporového dratu je 800 °C.
Drit je pokryt tenkou vrstvickou slidy (0,58 Wm~! K~1) o tloustce 0,5 mm. Déle vypoditejte povrchovou
teplotu slidy a vykon, ktery je za téchto podminek schopen drét pfenést do okolnitho vzduchu, vztaZzeny na
jednotkovou délku dratu. Sdileni tepla zafenim neuvazujte. Pii vypoctu zanedbejte zménu termofyzikalnich
vlastnosti suchého vzduchu vlivem jeho otepleni.

Nejprve ur¢ime soucinitel prestupu tepla mezi povrchem odporového dratu a okolnim prostfedim. V tomto
ptipadé s pomoci vhodné korelace pro nucenou konvekci pfi obtékani valce. Mdme-li zanedbat zménu vlast-
nosti vzduchu s teplotou, znamen4 to, Ze nemusime pouZit Sieder—Tateovu korekci. Soucinitel prestupu tepla
pak ur¢ime s pomoci korelace pro Nusseltovo ¢islo pii vnéjSim obtékdni valce
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do niZ dosazujeme vlastnosti pfi teploté nabihajiciho proudu 7., = 60 °C (viz tabulka korelaci). Uréime tedy
Reynoldsovo a Prandtlovo ¢islo vzduchu pravé pii teploté 75, = 60 °C,
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a s jejich pomoci spocteme Nusseltovo Cislo (samoziejmé zkontrolujeme zdali je ndmi zvolend korelace
vhodné z hlediska rozsahu Re a Pr) jako

Nu = 0,25 + (0,4 - 781,25"/2 40,06 - 781,25%%) - 0,70934%* = 14,432. (3)

S pomoci Nusseltova ¢isla miZeme urcit soucinitel prestupu tepla
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Protékajici elektricky proud odporovym dratem vytvaii v odporovém dritu objemovy zdroj tepla. Vznikajici
teplo je pak odvadéno skrz slidovou izolaci do okolniho prostiedi. Objemova hustota rychlosti vzniku tepla
(Joule) zdvisi téz na velikosti proudu / protékajicim vodi¢em. NaSim cilem je urcit takovou velikost proudu,
aby maximdlni teplota v odporovém drétu, tj. teplota v ose odporového dratu (valce), byla 7T},,., = 800 °C.
Z vysledki teoretického odvozeni teplotniho pole ve vélci ohfivaného objemovym zdrojem tepla s okrajovou
podminkou tfettho druhu na jeho povrchu vyplynulo, Ze teplotni pole ve vélci (odporovém dratu) popisuje
rovnice
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kde R je polomér vélce (odporového dratu), A je jeho tepelnd vodivost a Q® je objemova hustota rychlosti
vzniku tepla. Do tohoto vztahu vSak nemtzeme dosadit piimo velikost souCinitele prestupu tepla ziskaného
pfi vnéjSim obtékani odporového dratu s izolaci. Pro¢? ProtoZze mezi povrchem vodice a vnéjSim obtékanym
povrchem je pravé vrstva slidové izolace. Ve vyse uvedeném Biotové Cisle tedy nahradime soucinitel prestupu
tepla soucinitelem prostupu tepla, ktery vezme v tivahu jak vedeni tepla ve slidové izolaci, tak prestup tepla
do okoli. Tento soucinitel prostupu tepla musime vyjadfit v misté povrchu odporového dratu (protoZze vyse

uvedené teoretické feSeni predpokladalo, Ze pravé na této plose dochazi k pfenosu tepla do okoli). Nédstrojem,



ktery pouZijeme pro vyjadieni soulinitele prostupu tepla budou termické odpory (s je tloustka slidové izolace
a \ je jeji tepelnd vodivost),
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Z posledniho vztahu jiZ nemusime vyjadiovat soucinitel prostupu tepla, nepoZaduje-li se to po nds, protoze
Biotovo ¢islo miizeme vyjadrit na zdkladé spocteného vyrazu jako
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V tomto okamziku miiZzeme jiz s pomoci vyse uvedeného feseni teplotniho pole v odporovém dratu (vélci)
vyjadit velikost objemového zdroje tepla Q(® jako
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Vzhledem k tomu, Ze se ndm podafilo spocitat vydanost objemového zdroje tepla, kterou umime svazat s me-
chanismem jeho vzniku (Jouleovo teplo), mizeme jiz urcit velikost proudu protékajici dratem.
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Velikost vykonu, ktery musime z odporového dratu odvadét, vztazeny na jednotku délky odporového dratu,
spofteme s pomoci objemového zdroje tepla jako
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Vypocteny tepelny tok generovany v objemu odporového drétu (pfipadné i vztazeny na jednotkovou délku
tohoto dratu) musi prochdzet vrstvou slidové izolace a nasledné nucenou konvekei prestupovat do okoli. Po-
vrchovou teplotu slidové izolace T;; tedy spocteme napiiklad s pomoci
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I kdyz to jiz zadani nepoZaduje, spoctéme jesté povrchovou teplotu odporového dratu, tj. teplotu 7', rozhrani
odporovy drit — slida. Velikost Biotova Cisla opét naznacuje, Ze se jedna o piipad vedeni tepla v télese se
zanedbatelnym vnitinim termickym odporem a Ze tato teplota bude o néco mélo mensi, nez teplota v ose dratu



Tmax = 800 °C. I v tomto piipadé miizeme pouZit nékolika pristupti. Jeden spoc¢iva v tom, Ze vyse uvedeny
tepelny tok musi projit i vrstvickou slidové izolace a tento tepelny tok mizeme vyjadfit s pomoci rozdilu
teplot na této slidové izolaci. ProtoZe zname teplotu Ty rozhrani slidové izolace — okolni prostfedi, mizeme
pak dopocitat teplotu slidové izolace na jejim styku s odporovym dratem. V piipadé vypoctu teploty povrchu
odporového dratu miizeme téz pouzit vyse uvedeného teoretického feseni teploty ve valci (odporovém dratu)
s objemovym zdrojem tepla (toto feSeni neni mozné pouZit pro slidovou izolaci). Zkusme tedy vyuZit tohoto
feSeni
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Z vypoctené teploty opravdu vidime, Ze se teplota v ose odporového dritu a teplota jeho povrchu 1isi jen
o n¢kolik stupniti Celsia. KdyZ se jesté jednou nad vyslednou rovnici zamyslite, urcité si uvédomite, ze vy-
jadfuje podobny vztah, ktery jsme pouZili pro vyjadfeni teploty 75¢, avSak zde jsme misto soucinitele piestupu
tepla pouzili diive urceny soucinitel prostupu tepla (samoziejmé na odpovidajici ploSe a s odpovidajicim
rozdilem teplot).



