2 Elektrické teplo

Co rozumieme pod elektrickym teplom?

Teplo je druh energie. M& rovnakl jednotku ako mechanicka préca a el. energia — 1J (joule)
1J=1Ws

Elektrické teplo je jedna z foriem energie, ktora vznika premenou inej energie — elektrickej.

Vyhoda elektrického tepla v priemysle a v doméacnosti:

- moznost’ koncentrovat’ teplo v ziadanom mieste
- regulacia tepla

- Cistota, pohodlie a bezpecnost’ prevadzky

Kol’korakym sposobom vznika teplo z elektrickej energie?

Teplo vznika:
- prechodom elektrického prudu ohmickym odporom (vykurovacie rezistory, odporové

pece, elektrické vykurovanie, odporové zvaranie)

- od elektrického obluka (oblukové pece, oblukové zvaranie)

- od indukovaného prudu (indukény ohrev)

- vysokofrekven¢nym ohrevom (dielektricky ohrev)

- od infracerven¢ho ziarenia (infraohrev)

2.1 Odporovy ohrev

Co je odporové vyhrievanie a aka je jeho velkost’?

Elektricky prud pustame priamo zohrievanou latkou (napr. pri ohrievani kvapalin...) alebo
latku ohrievame vyhrevnym odporom (varicée, piecky a pod.).
Jednotkou mnozstva tepla Q podl'a SIje 1 joule =1 J — je to mnozstvo tepla, ktoré sa vyvinie

za 1 s vo vodic¢i, ak nim prejde prad 1 A pri napéti 1 V.



1J=1Ws
Pre jednoduché vypocty si treba pamétat’:
Na zohriatie 1 | vody o 1 °C treba 4 186,8 J = 4,19 kJ
Teplo vyjadruje Joulov-Lencov zakon:
Q=U.l1.t=R.I*.t[J]

Tento princip sa pouziva pri varicoch, akumula¢nych kachliach, susi¢och vlasov, zasobnikoch
teplej vody, pri odporovych peciach a pri odporovom zvarani. Material vyhrievacich $piral
(vykurovacich rezistorov) — zliatina medi a niklu, niklu a chromu, Zeleza a hlinika. Tieto

zliatiny sa nazyvaju cekas, nichrém, konstantan.

AKé elektrické teplo vyuZivaju najpouzivanejsie elektrické spotrebice v domacnosti?

NajpouzivanejSie elektrické tepelné spotrebice pre domacnost’ vyuzivaji odporové teplo, t. j.
Joulovo teplo, ktoré vznika prechodom striedavého alebo jednosmerného priadu odporovym
drotom.

Najrozsirenejsie elektrické tepelné spotrebi¢e v doméacnosti su: zehlicka, vari¢, piecka,

elektricky sporak, zasobnik vody a iné.

AKké tepelné spotrebice pouzivame v priemysle?

Medzi tepelné spotrebice pouzivané v priemysle patria rozne vel'ké varice, sporaky, paraky,

ale najdolezitejSie su elektrické pece. SU to pece odporové, oblukové a indukéné.

Odporoveé pece

St najrozsirenejsie. Ich vyhodou je vel'mi jednoducha samoc¢inna regulécia teploty, moznost’
programoveho riadenia. Teplo v odporovej peci dostaneme, ako napr. pri elektrickom varici,
prechodom el. prudu odporovymi telieskami (Joulovo teplo). Vyhrevné telieska st ako Spiraly
alebo pésiky z odporového materialu (chrom, nikel, cekas, kantal). St uloZzené na dne alebo

po stranach pece.



Obr. Odporova pec
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Kde pouzivame odporové pece?

1. Pece na nizke teploty (do 250 °C)

Pouzivaji sa na suSenie vinutia el. strojov po impregnacii a celych el. strojov, na susenie

naterov.
2. Pece na stredné teploty (do 1 050 °C)

St urcené na tepelné spracovanie kovov napr. Zihanie, kalenie, rozpistanie oceli, aj na

tepelné spracovanie keramiky.
3. Pece na vysoké teploty (do 1 350 °C)

Pouzivaji sa na kalenie $pecialnych oceli a v sklarskom priemysle — vypal'ovanie

keramiky.

Princip odporového ohrevu sa vyuziva aj pri odporovom zvarani.




Elektrické vykurovanie:
Ulohou el. vykurovania je zabezpe¢it' prijemné teplo v obytnych priestoroch. Ide vlastne
o tepelnd pohodu.
Druhy el. vykurovania:
Najcastejsim sposobom el. vykurovania miestnosti je vykurovanie Joulovym teplom. Moze
byt
- priame

- nepriame

Priame vykurovanie — pouzivame priamo vykurovacie spotrebice:

- odporové holé vodice (v el. vykurovacich ohrievacoch)
- radiatory plnené vodou alebo olejom a vyhrievané vykurovacim ¢lankom
- vykurovacie plastové vodice: na steny do omietky

- vykurovacie ventilatory - vykurovaci rezistor s ventilatorom

Nepriame vykurovanie — vykurovacimi ¢lankami sa zohrieva keramické jadro a teplo sa

v lom akumuluje, aby sa neskor odovzdalo do miestnosti.

Vykurovacie sustavy s vyuZitim slneénej energie

Vyuzit’ slnecnll energiu na Gc¢ely vykurovania znamena vyuzit elektromagnetické Ziarenie,
ktoré dopada zo Sinka na Zem.
Existuje niekol’ko sposobov, ako vyuzit’ energiu dopadajiceho slne¢ného Ziarenia:

- premena na elektricku energiu v slne¢nych elektrarnach

- vykurovanie budov a ohrev vody

- premena na elektricku energiu v termoelektrickych ¢lankoch a fotoelektrickych

¢lankoch.

Slne¢nu energiu zachytdvame pomocou slnecného kolektora. Je to zariadenie, ktoré absorbuje
slne¢né Ziarenie, premeni ho na teplo a to potom odovzda prudiacemu teplonosnému médiu

(voda, vzduch). Teplonosné médium prenasa teplo k vykurovacim telesam.



2.2 Oblukovy ohrev

Teplo vznika v el. obluku. Elektricky obluk — vlastne vyboj vo vel'mi ionizovanom plyne (ak
je plyn vel'mi zahriaty a ak je v silnom el. poli — plyn sa stdva dobre vodivy - medzi
elektrédami potom prechadza silny prad iénov a elektrénov = el. obluk).

Hori najlepsie medzi uhlikovymi elektrodami. Pritom vznika teplota az 5 000 °C. Vysoka

teplota obluka sa uplatiiuje v priemysle pri oblikovom zvarani a v obldkovych peciach.

Pri priamom vyhrievani oblukom prechadza obldk z elektrod do zahrievaného kovu (napr. pri
oblukovom zvérani).

Pri nepriamom vyhrievani oblikom je elektricky oblik mimo zohrievaného predmetu a teplo
prechadza do predmetu najmé salanim.

Vyuzitie oblukového ohrevu — oblukoveé pece.

Obr. Oblukové pece
a, b —s priamym vykurovanim

€ — s nepriamym vykurovanim




Oblukova pec moze svojim oblikom priamo alebo nepriamo roztavovat’ material.
Pozname:

a) priamo posdbiace pece — obluk vstupuje priamo do vsadzky (vsadzka = material, ktory

sa tavi v peci), napr. kov. Pri tomto sposobe sa pomerne vel'a kovu prepal’uje (straca),
takze sposob priameho pdsobenia oblika mozno pouzit’ iba pri lacnom kove, napr. pri
taveni ocele.

b) pece s nepriamym pdsobenim — teplo sa v nich prenasa do vsadzky nepriamo —

salanim. Pri nezeleznych a drahych kovoch pouzivame oblukové pece s nepriamym
pdsobenim na taveny material.

c) pece so zakrytym oblukom — obluk hori pod vrstvou vsadzky.

Pouzitie: na pripravu karbidov, grafitu.
2.3 Indukény ohrev

Teplo vznika pésobenim indukovanych virivych prudov. Teplo od prudu indukovaného

striedavym magnetickym polom vyuziva indukéna pec.

Obr. Indukcné pece
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Rozdel'ujeme ich podl'a frekvencie:

1. nizkofrekvencna (50 Hz) — na tavenie liatiny a ocele (zliabkova)

Indukéna pec je v podstate transformator. Na sekundari je jeden masivny sekundarny
zavit (zliabok) naplneny kovom. V roztapanom kove sa indukuje vel’ky prad pri
nepatrnom sekundarnom napati.

2. strednofrekvencnd (500 — 3 000 Hz) — na tavenie horc¢ika

1. vysokofrekven¢na (az 500 kHz) — pouZiva sa na povrchové kalenie (ocele) - téglikova

pec
Taveny material tvori jadro transformatora. Vysokofrekvencna (téglikovd) indukéna
pec je v podstate indukéna cievka. Jej zavity st z medenej rarky, ktorou prechadza
chladiaca voda. V cievke je ulozeny téglik napr. z kremena, do ktorého sa dava taveny
material (téglikova ocel’) a material tvori jadro cievky, v ktorom sa indukuju virivé
prady na roztavenie materialu.

Pri vyssich kmitoctoch sa ohrieva najma povrch kaleného predmetu, zatial’ ¢o vnutorna

¢ast’ materidlu si ponechava svoju huZevnatost'.
2.4 Dielektricky ohrev

Vznik tepla v izolante od vysokofrekven¢ného priadu

Elektrické teplo vznika aj v izolante (v nekove), ktory je vo vysokofrekvencnom poli. Je to
tzv. vysokofrekvencny ohrev. Zohrievany predmet tvori dieletkrikum medzi dvoma
doskovymi elektrodami a princip ohrievacieho zariadenia je podobny kondenzatoru. Teplo

Vv zohrievanom izolante vznika stratami rychlym prepolarizovanim Casti dielektrika, tzv.
dielektrické teplo. Teplo v predmete (izolant — dielektrikum) zvySujeme vzrastom kmitoétu
alebo napatia. Polarizacia dielektrika, t. j. zohrievanie latky medzi elektrodami, je rovnomerna
v celom objeme od kraja, pri elektrode az do jej hibky, a preto je tento spdsob vyroby el. tepla

vel'mi hospodarny.



Obr. Dielektricky ohrev
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1. doskové elektrody (dosky kondenzatora)
2. dielektrikum (izolant) — zahrievany predmet
3. vysokofrekvenény generator

Dielektricky ohrev pouzivame:

1. pri spracuvani plastov, gumy (predzohrievanie plastov)
2. na suSenie dreva, potravin, porceldnu

3. tepelné spracovanie potravin (pecenie potravin, ohrievanie pokrmov — mikrovinky)

2.5 Ohreyv infracervenymi lu¢mi

Aké je teplo od infraziari¢a?

Infraziari¢ je elektricky zdroj infracervenych lucov, ktoré predstavuju salavé teplo. Toto teplo
sa $iri od infraziari¢a salanim na ohrievany predmet, t. j. medzi zdrojom tepla a ohrievanym
predmetom netreba nijaké prostredie alebo nijaky dotyk. Teplo od infracervenych lucov
prenikd hlbsie do ohrievaného predmetu ako teplo od vyhrievaného telesa alebo od svetelného

zdroja bieleho svetla.



Obr. Infraziarice

1 — kovova vrstva s velkou odrazovostou

2 — matovany vrchlik

Aké st vyhody infraZiarenia? Co je infraZiari¢?

Velmi vyhodna vlastnost’ infraziarenia s vinami nad 0,75 pum je, Ze prenika do hibky
ozarovaného predmetu a rychlo ho zohrieva, pri¢om infraziarice s €innejSie, nez normalne
tepelné, resp. svetelno-tepelné zdroje.

Infradervené Ziarenie je elektromagnetické Ziarenie s vinovou dizkou 0,7 — 10 pm. Zdrojom
infracerveného Ziarenia su infraZiarice.

Pri infraohreve a dielektrickom ohreve sa nesiri teplo vedenim od povrchu predmetu pomaly

a slabo do malej hibky ako pri normalnom ohrievani.

Kde pouzivame infraZiarovky?

Infraziari¢ v podobe Ziarovky — je to susiaca Ziarovka. Zivotnost asi 5 000 hodin.
Infraziarovka sa pouziva jednotlivo alebo v skupinach na :
- suSenie filmov
- suSenie farebnych a lakovanych naterov (od skrutiek az po karosérie aut)
- suSenie dreva, koZe, tkanin, plastickych latok, semien, potravin
- vyhrievanie miestnosti

Infraziari¢ predstavuje vel'mi vyhodny a hospodéarny vyhrevny (suSiaci) tepelny spotrebic.



(Infradervené Ziarenie prenika do hibky latky a rychlo ju prehrieva).

Obr. Infraziarovka

3 Elektrické chladenie

Principom elektrického chladenia je precerpavanie tepla. Teplo odoberame vychladzovanej

latke alebo priestoru a prenasame ho do inej latky, ktora sa otepluje. Teplo, ktoré odvedieme

za 1 sekundu, oznacujeme ako chladiaci vykon (W).

Zakladnou sucast'ou chladiacich zariadeni, chladiarni, mraziarni a chladnic¢iek je chladiaca
slstava.
Je to taka ststava, ktora je schopna absorbovat (pohlcovat’) teplo zo studeného zdroja
a odovzdat ho teplému zdroju.
Najpouzivanejsie chladiace ststavy:
- kompresorova (skvapalnenie stlacenim — kompresiou)
- absorp¢na (pohltenim — absorpciou)

- polovodic¢ova

Chladnicky

Chladnicky su tepelne izolované skrine vychladzované chladiacim zariadenim.
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3.1 Kompresorova chladnicka
V chladiacom okruhu kompresorovej chladnicky sa uskutociiuje nasledujuci chladiaci obeh:
latka vykonavajuca chladiaci obeh v chladiacom okruhu sa najskor v plynnom stave stlaca
v kompresore, potom sa skvapalfiuje v kondenzatore a nakoniec sa za reduk¢nym ventilom
odparuje vo vyparniku.
Chladiaca sustava sa teda sklada:

- Z kompresora, kondenzatora, redukéného ventilu a vyparnika.

10°C;045kPa  +49°C

y 15 p 1,6 MPa .
1
<:) eme— [:>
!
D
3

Principalna schéma kompresorovej chladniky:

Obr. Kompresorova chladnicka

1 — kompresor

2 — kondenzator

3 — redukcny ventil

4 — vyparnik

5 — ventil pocas nasdavania
6 — ventil pocas vytlaku
«— ochladzuje

— teplo sa odvadza

Kompresor nasava z vyparnika pary chladiaceho média a stlaca ich. Stlacanim sa teplota
chladiaceho média zvySuje. Potom kompresor vytlaca chladiace médium do kondenzatora.
Kondenzator tvori sustava rarok s chladiacimi rebrami. VV kondenzatore sa chladiace médium
ochladzuje, pary chladiaceho média sa skvapaliiuji a uvol'nené teplo sa odovzdava

prostrednictvom rebier kondenzatora do okolia.
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Skvapalnené chladivo sa vracia cez redukény ventil do vyparnika, kde sa vyparuje (prechadza

z kvapalného do plynného stavu) a cely proces sa znova opakuje.

Ako chladiace médium sa pouziva:

Skvapalneny ¢pavok NHs

Poznamka: Vyparnik je ulozeny v chladiacom priestore chladni¢ky. Vo vyparniku sa vyparuje
tekutina (napr. skvapalneny ¢pavok) a tym odobera teplo v chladnic¢ke a ¢pavok
teda chladi.

Redukény ventil — redukuje vysoky tlak kvapaliny z kondenzéatora na nizky tlak vo

vyparniku.

Piestovy kompresor — chladni¢ky pohana jednofazovy indukény motor.

3.2 Tepelné cerpadlo
Pri umelom chladeni sa precerpava teplo z priestoru chladni¢ky do vonkajSieho priestoru.
Toto prederpavanie tepla méZeme pouzit’ na opaény ucel — kdrenie (vykurovanie budov).
Princip tepelného Cerpadla spociva v preCerpavani tepla.
Zdrojom tepla je médium s nizkou teplotou (napr. okolity vzduch, voda v rieke alebo

v studni). Zakladnou podmienkou je, aby zdroj tepla s nizkou teplotou bol dostatoéne velky.

Obr. Tepelné cerpadlo
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Zdrojom tepla je v tomto pripade voda z rieky. V okruhu tepelného ¢erpadla obieha

teplonosnd latka (teplonosné médium — napr. skvapalneny ¢pavok.

Teplonosna latka sa najskor v plynnom stave stlaca v kompresore na 1,6 MPa, ¢im sa
zohrieva na 92 °C. Potom kompresor vytlac¢i latku do kondenzétora. Pary teplonosnej latky
(TL) sa v kondenzétore ochladzuju a skvapaliiuji. Uvolnené kondenzaéné teplo sa odovzdava
prostrednictvom rebier kondenzatora do okolia. Kvapalna teplonosné latka potom ide cez
reduk¢ny ventil do vyparnika. Za redukénym ventilom latka expanduje, (t. j. zvacSuje svoj
objem). Jej tlak sa pritom znizuje na 0,45 MPa, a tym sa ochladzuje na nizku teplotu zo 40 °C
na 0,5 °C.

Vo vyparniku sa latka vyparuje, t. j. prechédza z kvapalného stavu do plynného stavu.
Vyparné teplo, ktoré potrebuje TL na tento prechod, odobera z prostredia, v ktorom sa
vyparnik nachadza (rie¢na voda).

Opisané zariadenie vykuruje miestnost’ v zime (vyhrievacia slstava). V lete moze miestnost’
ochladzovat (chladiaca ststava) — vyhoda tepelnych ¢erpadiel — v lete mozno zamenit’

funkciu vyparnika a kondenzatora (teplo odvadzané z miestnosti sa odovzdava vode).

Tepelnu energiu ziskanu tepelnymi ¢erpadlami mozno vyuzivat na vykurovanie, ohrev
uzitkovej vody v obytnych budovach, skolach, plavarnach alebo v priemysle pri suseni dreva,
tehdl, pradla, potravin.

Tepelné Cerpadla st v porovnani s klasickym vyhrievanim vyhodnejsie, pretoze nie st
potrebné sklady paliv, spal'ovacie zariadenia, kominy, ktoré znacne znec€ist'uju Zivotné
prostredie.

Tak sa ozdravuje Zivotné prostredie — ovzdusie aj spodné vody v okoli miest, priemyselnych

objektov.

13



