ELEKTRICKA

TOPNA TELESA

- @ Casto jsme postaveni pred -

problém, jak urtité zaFizeni ohFivat
elektrickym proudem. Hotové top-
né spirdly jsou. v obchodech
v malém vybéruy, a to jeté jen na
napéti 220 V. Vyrobit si topnou
spirélu z odporového dréitu neni
nijak sloZité, horsi uz je to se
stanovenim vhodného priméru
a8 délky odporového drétu.
Uvéadime proto tabulky a nomogra-
. my, s nimiZz je vypotet pomérné

jednoduchy. Ve vypottech zamér-
né-uvadime jednotky nejvhodnéjsi
pro praktické pouZiti, pokud by
nékdo vyZadoval jednotky SI,
snadno si vzorce i grafy upravi.

VYPOCET SPIRAL

Nejprve musime ur&it namahéni
topné spiraly podie toho, k jakému
GCelu ji budeme poulivat. Na-
méahan{ spirély p (W/cm?) zjistime
Z tab. 1, kteréd udava, jaky vykon

Tab. 1. Naméhéni topné spirdly

Poutiti spiraly
Pece s teplotou nad 1000 °C

p [W/cm?]
05az2

i

- . Picky, 2ihacl pece s teplotou do 1000 °C 2a23
" Razné topidla, teplomety, tepeiné z4fite, kaminka, susérny, vafite 4

. Ponorné ohtivate na ohfev vody do 95°C - S5azé
- Topidla s nucenym chlazenim v&trékem, fény ) 6az7

- 'Ponorné ohtivate &isté vody (bez pracich prostfedkd ap.) do 65 °C 10

mizZe rozptylit 1 cm? povrchu top-
ného drétu. Tepelné namahan!
miZeme voilt | ni2l, neZ je uvede-
no v tab. 1. ProdiouZime tim sice

Zivotnost topné spirdly, 2v&i8i se

v8ak jeji primér a délka.

Pro dal3i vypotet pouZijeme no-
mogram (obr. 1), ktery je vypraco-
vén pro draty z materidlu KANT-
HAL DS &i DSD a pro napsti 220 V.
Vypotet pro jiné napati neboé mate-
riél uvedeme déle. ) .

Spirdly pro napdti 220V = -

Na spodni stupnici nomogramu
si najdeme poZadovany ptikon spi-
radly ve wattech, odtud vedeme
svislou pfimku pahoru a2 k bodu,
kde protne Sikmou ptimku pro
stanovené tepelné naméahdni ve
W/cm?. Priisedikem proloZime jed-
nak vodorovnou pkFimku, ktera

‘ndm na patfiéné stupnici ukaze

potfebnou délku dratu v metrech
a jednak 3ikmou pfimku, z ni¥ na
Sikmé stupnici zjistime - promér
topného dratu v milimetrech. ‘

PH tepelném namahéni 1 W/cm?
a ptikonu 800 W uréfme z nomo- -
gramu ¢ dratu 0,.9mm a délku
28,5m. . :



RGN LARAN T G688 L 9 S ylEd € JIFL T ALK YL B L6080 L0 90 SO ¥O £0 . 70 YO [1) 3nOud
1 . PYCEY AN G Wk W 0 0 T IR O SN DU O U | 1 i L [0 W W W0 O IO OO U O Y O O | 1 31 2 WO W 1 .l ) I L i e
—trt—tr T T et T T T T rtrerrrrerrTrrTr T oy b R T 1 T T T
_ (AOTZ |13dVN 14d)
0000 0005 000¥. 000 000T. 00st 0004 00S 00F  OOE 00T . 0% 00L06 08 02 09 05 OF 0t 0T  [M] NOAWY
: T !
= I | 1
1] - .
»
— Q 12
i ”
I i
- H M o~
N - 1 4 » hd M
N b A - L) .
xa s 2 = i v f
- : > - - i y =
SHE nasA® - - 1) v r
AN e 14 3 fon]
- S Y . F ¢ 2
NEE ] NP FIENRE RN NG = 1 = Tt S
N N N N x YA e =l -1 | s p a
b AN /U‘ )= »ee SET TN SBE ] At v M 9
e A P Zmt B 1Y » ) T I we L
N F g = A L1 h [~ =
= ! ] N ~q > .
N b ~ - e //r . - 8
™ D - o e S ; P 6
N 1 .
< a - i
AN ™ 1S N H AT ] 1) Y1t - PO “gNgn BY T b T [TTH 0
b, ) L a1 an ae.v ol 1.3 I, Sl . b A B MK = s
RSN SR R e . T 1IN DR WYZaAN 2g
- T & - <. p= ” » - = - N, N ca = N o
N | A 11 - N 2 K - b Y P * . - 5 Sl
" P e = N ,
S o . L] saae \ AN a
N 9 - Zua N N
[ 4 . 1N g . - 3 L]
5 - SRS . 3 : 14
’I N5 3
~
] N A‘V AN e A o
= 1 T - - ! WY .
- = S - . - < . LSS o€
N A ] 3 N AN ) N A R A
AN A N AU T
= N A N N N |Seis A Q !
AN X Tm N N NE < ry -
AN A < // p > . nunc 1 ) o
N N N K A . < . N A (0
AN AO ﬁ‘o x)
- 3 Sia - - 0S
1 B NN /;/V Vf./ X y Y j5e Y 50 mno
A4~ 11 N N K RWANEY b b
= — e o NN - JPRE 09
- AN q AN NN N L h A A v s 0L
" - L X 1 TS A.e W v
. = - b N .(/‘.(ﬂ( T § 08
- 16 —..( .nmql.ﬁ " 06
= LA A o o 00L

17140



. Primér Kanthal

PH tepeiném naméhani 5 W/cm?
a ptikonu 850 W vychaz( ¢ dratu
0,55 mm a délka 9,5 m.

Podobné miZeme pomoci no-
mogramu zjistit, na jaky pfikon
miZeme pouZit urtity odporovy
dral. Nahofe na &#kmé stupnici
najdeme $ikmou pfimku odpovida-
jicf proméru daného dratu. Od
praseliku této 8ikmé pFimky
s dali Sikmou pFfimkou pro tepeiné
naméhéni (stanovené z ftab.
1) vedeme nejprve svislici, ktera
nam na doini stupnici uréf pfikon
a déle vodorovnou Céru, z niz na
levé stupnici odetteme potfebnou
délku drétu.

Plikiad:

Zjistime, %e pramér dratu je
0.5 mm a poZadované tepeiné na-
mahani 8 W/cm?. Z nomogramu
pak vychézi ptikon 970 W a délka
7.2m. -

Pokud by ném to lépe vyhovova-

lo, miZeme misto stupnice ptikonu .

ve wattech poutit stupnice proudu
v ampérech, které je v nomogramu
uvedena t8sné pod ni. Vysledek
bude pochopitelnd stejny.

Spirsly pro jink napéti

Mérné tepeiné naméhani volime
stejnd, jako v pfedchozim pfipadé
podie tab. 1. Z poZadovaného
piikonu a nap8dti urtime proud

Tab. 2. Viastnosti odporovych drétd

PouZitelnyy do

Druh odporového Barevné Mérny odpor Opravny

drétu. znateni pii 20°C koeficient tepioty [*C]
[/m/mm?] K

Kanthal DSI, DSD modré 1,350 0 1130 a 1280

Kanthal A dervend 1390 —3% 1330

Kanthal A1 zelené 1450 —7% 1375

NichroméSNS) 1.5 0 —10% 1150

Fachral (SNS)* 1,260 +7% 1100.

¥po ohl&ti

nam#éhéna

Kklehne, Ize pouZit kdy? je topné spirla fixovéna nebo mélo tepeind

Tab. 3. Odpor 1 m drétu pfi teplots 20°C
Kanthal A
drétu  DSi, DSD

Mn”n!opo-a-na-b-a

Kanthal A1

[mm} [0/1m] (/1 m) [0/1 m) (/1 m}
014 877 90,3 96,5 81,6
0156 764 78,66 84,0 71,06
016 67.14 69,13 73.9 62,4
0,17 5948 61,24 85,4 §5,3
0,18 53,05 54,62 58,35 493
02 = 4297 4,25 4227 39,9
025 215 28,32 30,25 25,56
03 191 19,86 21,01 12,75
035 1364 14.45 15,0 12,68
04 1074 11,08 11,81 9,98
045 8488 8.74 9,94 7.89
05 6876 7.079 7,58 6.30
056 5481 5,841 6,03 5,00
06 4775 4916 5,25 4,44
065 4,068 4,189 447 378
0.7 3.508 3,612 3,859 3,26
08 2,686 2,765 2,955 2.497
09 2,121 2,185 2,333 1,971
10 1719 177 1,846 1,891 1,598
1,1 1,421 1.463 1,526 1,563 1,321
1.2 1,183 1,229 1,282 1,733 1,485
1.3 1,017 1,047 1,092 1,118 0,945
1.4 0,877 0,903 0.9419 0,965 0,815
5 0,764 0,7666 0,8205 0,821 0,693
6 0,6714 0,6913 0,7212 0,739 . 0,624
7 0,5948 0,6124 0,6388 0,654 0,553
8 0,5305 0,5462 0,5698 0,584 0,493
9 0,4762 0.4902 0,5114 0,524 0,443
0 0,4297 0,4425 0,4616 0,473 0,363
1 03888 0,4013 0,4186 0.4288 0.3623
2 0,3551" 0,3657 0,3814 0,3906 0,3301
3 032490 0,3348 0,3490 0,3574 0.3020
4 0,2984 0,3073 0,3205
5 0,2750 0,2832 0,2954 0,3025 0,2556
26 02543 0,2618 0,2731 0,2797 0,2363
28 . 02182 0.2257 0,2355 0,2411 0,2037
30 0,910 0,1966 0,2051 0.2101 0,1778

- P
v
kde | je proud [A], P pfikon (W] a U
napéti [V]. Z nomogramu (obr. 1)
urime potfebny primér dratu d
a jeho délku I, ptitem2 pouijeme
stupnici proudu. Z nalezené déiky
1 musime zjistit potfebnou délku F

- podie vzorce :

Y
220 ’
kde P je potfebna délka dratu {m], |

délka dréatu urdend z nomogramu
[m] a U napéti spirély.
Prikiad: ~

’

Potfebujéme spirdlu pro napéti
24 V s ptikonem 300 W a s tepel-
nym namahéanim 5W/cm? Spo-
titame
300

= —2—= 12,5[A]

-2
U
Z nomogramu na obr. 1 urtime

prumér odporového drétu 1,2 mm
a déﬂku 1= 14,5 m. Skutetné délka

u

220

Topny drét tedy bude mit primér
1,2 mm a délku 1,74 m.

Spirﬂyziiniho«m

Nejb&2néjsi odporové materidly,
jejich  nejdlielit8jsi viastnosti
a opravny Cinitel k jsou uvedeny
v tab. 2. V ni vidime, %e pro
vechny béiné materidly je oprav-
ny koeficient k mendi ne2 10 %.
Pokud tedy volime tepeiné na- -
méahéni s urtitou rezervou a nebu-
de ném vadit mald tolerance
v pifkonu (cot je obvykie spinéno),
nemusime bréit ohled na poudity
materiil. . .

Pokud je nutnd vétsi pfesnost,
ize vypolftat délku drétu podie
vzorce

24 )
V=I 145—— =1,74|m
220 m)

100 + k
100

kde P je potfebné délka topného
dréatu [m] ,
| — délka drétu uréené z nomogra-
mu, pfipadné pfepotitana pro jiné
napéti [m] ,
k — opravny koeficient z tab. 2 [%].
Pliklad:- )

=1

Potfebujeme topnou spirdlu ha
1000 W pro napéti 220V, s tepel-
nym naméhénim 5 W/cm?. Z no-

. mogramu urlime pramér, odporo-

vého dratu Kanthal DSI 0,6 mm
a délku 10 m. Pro jind materidly .

vychézejf tyto délky: |



KANTHAL A (k = — 3 %)

KANTHAL At (k = -7 %)

I'=10 ._19..:.7_ =9,3m
o 100
FECHRAL (k = + 7 %)
I'=10 M_ =10,7m
100

Zhotovujeme-li topnou spiralu
z jiného materidlu, neZ je uvedeno
v tab. 2 (popfipadé z materifiu
neznamého), musime nejprve urdit
opravny koeficient k Zname-li
mérny odpor p, ktery se udéavé v

Q/m/mm?, spolitame k podie
vzorce:
K= _1.35;19_ =100 %

Nezname-li mérny odpor p, je
nutné odméfit urditou délku drétu
i [m], zm&¥it primér dratu d {mm]}
azméﬁtjehoodporn.zm
Gdaji spolitdime opravny koefi-
cient k podie vzorce:

k= (1,7. #_1 )

Pso apinost pfinasime je5té v tab. 3
odpor 1m dratu pfi raznych
promérech. Tabulka plati pro tep-
>jotu 20°C, pti vy3Sich teplotach
odpor kovovych materidls stoupé.
Nakonec uvadime pro srovnani
je3td vzorec pro vypodet priméru
d odporového dratu bez poutiti no-
mogramu. Vypodet byl pfevzat z fi-
remni literatury KANTHAL.

_ 3. P
d=0344 :

kde d je pramér dratu [mm]
| - proud [A] '
) p maérny odpor [Q/m/mm"’]
— ptikon [W]"

ZHOTOVENT TOPNEHO TELESA

Z drétu, jehoZ pramér a délku
jsme zjistili 'z nomogramu &i
vypottem musime stodit spirélu.
Aby se Zivotnost spirdly zvysila,
- mausime konce spirgly zdvoijit, jinak
se ,,upaluji“, Ptidame proto k vy-
paené déice 1 m na vyvody a drat

gbr.2

@71/1////// >
X . |

2Ll LR L L AL

: 0

ustiihneme. Na obou koncich drat
v déice 25 cm 2ahneme. Zahnuty
konec pfes kousek hlinfkového
plechu (nebo dvé tuhd prkénka)
upneme do svériku a pak pomoci
tusky oba drity (zdvojeny konec)
pevné stolime. Stejnym zplsobem
upravime i druhy konec.

Pohodindji se nam konce spirdl
stateji pomoci jednoduchého pii-
pravku (obr. 2). Odifzneme asi
10 cm trubky, jeilz wnitinl promér
je 6 mm. Z ocelového dritu ¢ 5 mm
ohneme neuzaviené oko @ asi
10 mm, dr#t proviékneme trubkou
a pak ochneme do tvaru khky.
Zdvojeny konec upneme do
sviréku, ohyd dritu naviékneme
na oko, pak uchopime levou rukou
trubku a pravou otéatime kli¢kou a2
je konec topné spiraly stoZen.

Dal3i operaci je stoteni topného
drétu do spirély, jejiZ vnéjsi prumér
mé& byt péti aZ osminasobek
priméru dratu. Je-fi totiz vnéjsi
pramé@r spiraly men3i, sniuje se
jeji Zivotnost, protoZe odporovy
drat poprask4, naopak, je-li
pramér pfili§ - velky, zmenduje se
nosnost topné spirély.

Pfi vinuti spirdly, postupujeme
tak, 2e do sv8raku upneme ru&ni

vrtatku klikou nahoru, abychom

s ni mohli todit. Rulnl vrtatku
proto, 2e méa pfevod 1:5, coi je pro
navijeni nejvhodndjsi rychlost. Drat
vhodného priméru, na ktery bude-
me spiradlu navijet, upneme do
sklitidla zarovelt se zdvojenym
zat4tkem spirdly a pak otafime
klikou a vineme odporovy drét
z4vit vedie zévitu a2 do zdvojeného
konce.

Spirdlu  vyjmeme ze sklitidla
a po té jeji zavity roztahneme tak,
aby spirala byla dva a2 tfikrat detsi,
neZ po navinuti. Rozte zéavitli musi
byt véude stejnd, ma se rovnat
miniméainéd 2,5 a 3 nasobku
praméru pouZitého drétu. Neni-i
rozte¢ u viech zévith stejni, topnd
spirdla se pfepéli v mistech, kde
jsou zévity blizko sebe. Stali-li se
hotova spirdla do oblouku, je nut-
né, aby na vnitfni strand, kde jsou

zévity u sebe nejbliZe, byla zacho-
véna spravna roztet (3 x @ drétu).
Spiralu nejiépe roztdhneme takto:
Zdvojeny kone¢ upneme do
svéraku a za druhy konec tdhneme
spirdlu tak diouho, aZ majl zavity
plfedepsanou roztel.

Topné spirdly vkiddame vétsinou
do riznych tvarovek z keramiky.
Odporovy drét ize vinout také na
slidu, w na skiendné trub-

nepleséhne-ii spiraly
600 °C. Smés pro ukiadéni topné
spirly si miZeme zhotovit sami.
Skldd4d se ze dvou dilG 3amotu
a jednoho dilu klouzku. Tato smés
ma dobré izola&ni schopnosti do
teploty 650 °C. Smés rozmichame
s vodou na hustou kasi a ddme do
formy. Do kode vioiime topnou
spirdlu tak, aby se vzéjemnd nedo-
tykala. Navrch déme asi 5 mm
vrstvu kaSe, didkladn® uduséme.
a nechame uschnout pii pokojové
teploté. B&hem schnuti miZeme
jesté smés zadusévat. Touto smési
lze 162 zamazévat topnou spiralu
v keramickych viozkéch. Nedopo-
ruduji pliddvat misto vody vodni
sklo, protoZze zmen3uje dobré izo-
la&nf schopnosti této smési a sniZu-
je Zivotnost topného tldnku.

Dal3f izola&nf hmotou je kfemici-
ty pisek Si0,, ktery dlouhodobd
snese teploty do 450 °C, kratkodo-
bé aZ do 800°C. Vhodny je také
elekirokorund, co? je &isty kyslic-
nik hlinity AL, (asi 98,5 % nemag-
nehcky tj. zbaveny Zeleza), jehoZ

izolatni viastnosti

umoZiiuji pouZiti

do teploty 800 °C. Perikias je tave-
ny kysiiénik hofetnaty MgO, rozdr-
ceny na drobné kousky, aby mél
dobrou tepeinou vodivost. Snese
teploty aZ 1000°C. Naopak, tak-
zvané pélend magnesie je také
kysiitnik holetnaty, mé viak Spat-
noutopelnouvodwos&apouiivése
proto jako vysypka peci.

Dobré smés vznikd smichénim
kfemititého pisku a taveného kys-
liéniku hofe&natého Mg0 v pomdéru
1:1. JIRI HABAL



