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REFERAT PENTRU LUCRAREA DE LABORATOR
CUPTOR ELECTRIC CU REZISTOARE

1. Scopul lucrarii: ofera studentilor posibilitatea de a se familiariza cu constructia cuptoarelor cu
rezistoare, cu circuitele de reglare a temperaturii, regimurile de functionare si parametrii acestora,
calculul pierderilore termice in regim stationar, dimensionarea unui element incalzitor de putere
cunoscuta

2. Desfasurarea lucrarii

2.1 Se vor identifica elementele constructive a trei variante de cuptoare electrice cu rezistoare din laborator.
Se vor preciza: tipul elementului incalzitor, materialele de izolatie termica, modul de transmitere a caldurii
de la elementul incalzitor la materialul de Tncalzit.

Cuptorul 1: Cuptor Standard System

Cuptorul 2: Cuptor SEKOM

Cuptorul 3: Cuptor Electrolux

2.2 Determinati diametrul (dimensiunile sectiunii) si lungimea firului (benzii) unui rezistor din compunerea
elementului incalzitor, pentru care se cunosc:

Tabelul 1

Ps [W] Us [V] & [°C] | &[°C] | Material piesa | Tip constructiv rezistor | Sectiune transver. rezistor

230 circulara / dreptunghiulara

Caracteristici de material:  (Anexa 6.3) Er S Oef = eeeenannnn
(Anexa 6.4) P20 e A= i

o=5,67-108 — constanta Stefan-Boltzmann
T =6+273=............. To=G+273= i




- rezistor de sectiune transversala circulara:

2
4o PP A
—37_ .............. —3—2_ ...............
U 5P Ar Py

- rezistor de sectiune transversala dreptunghiulara:

b=3 L T e L=3 mU—fZPf T
2m(m + 1)U 2P, 4(m +1)2 pP2

2.3 Definiti notiunile de camp de temperatura, regim termic stationar si constanta de timp.

2.4 Pentru instalatia experimentald din laborator se va determina lungimea firului rezistiv al unui element
incalzitor, stiind ca la alimentare cu tensiunea Us = 230V, Tn regim stationar, la temperatura 6: = 900°C,

dezvolta o putere de P = 300W. Elementul incalzitor este realizat din fir Cr20-Ni80, cu diametrul d=0,26 mm.

2.5 Se va prezenta, pe scurt, functionarea instalatiei electrice data in figura 1.

F

PR
>
o
™
N

R1

D1

TRAFO g




2.6 Notati valoarea temperaturii din incinta cuptorului la intervale de 0,5 minute, cu marcarea momentelor in
care regulatorul de temperatura bipozitional intervine in cadrul procesului (momente marcate de aprinderea
si stingerea LED-ului rosu). Trasati curba de incalzire 6; = f(t) a cuptorului electric cu rezistoare cu incalzire
indirecta.

Tabelul 2

t[min] 0 15 2 2,5 3 35 |4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9
0[°C]

t[min] 9,5 10 105 | 11 115 | 12 12,5 | 13 135 | 14 14,5 | 15 15,5 | 16 16,5 | 17 17,5

0 [°C]

t[min] 18 18,5 | 19 19,5 | 20 20,5 | 21 215 | 22 22,5 | 23 235 | 24 245 | 25 255 | 26

0 [°C]

2.7. Se vor calcula constantele de timp la incalzire si racire - Ti si T, , cunoscand Bmax = 400°C; 6, = 20°C.

*

t.

T = i = [s], unde t." - timpul dupa care
In(emax - ‘91) _ln(gmax - t92)

temperatura din camera de lucru a cuptorului creste de la valoarea 0; la valoarea 6.
Deduceti relatia de mai sus.

T - t _ [s], unde t, - timpul dupa care
|n(9r1—9a)—|n(9r2 _Ha)

temperatura din camera de lucru a cuptorului scade de la valoarea 6,1 la valoarea 6y,.




2.8 Se estimeaza pierderile de caldura prin conductie si convectie termica @, in regim stationar, avand in
vedere temperaturile pe diversele suprafefe si anume: 61 =450°C — temperatura cuvei cuptorului din tabla de
otel, 62 = 385°C - temperatura intre straturile termoizolante, 63 = 95°C - temperatura carcasei exterioare,
0a = 20°C - temperatura mediului ambiant. Puterea electrica consumata in regim stationar este 600W.

Schita dimensionala a cuptorului (cuva cuptorului este marcata cu linie intrerupta):
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Dimensiunile principale ale cuptorului.
Dimensiunile cuvei: latime: a; = 250 mm; Tnaltime: a; = 200 mm; adancime: az = 300 mm; .

Dimensiunile carcasei: latime: by = 300 mm; naltime: bz = 300 mm; adancime: bz = 350 mm;

Distantele intre peretii cuvei si carcasa exterioara a cuptorului: intre peretii superiori: c1 = 75 mm; intre

peretii inferiori: c2 = 25 mm; intre peretii laterali: cs = 25 mm; intre peretii din spate c4 = 25 mm); intre peretii
usii: cs = 25 mm. Se neglijeaza grosimea peretilor metalici (ai cuvei si ai carcasei exterioare).

Grosimea stratului termoizolant din vata de zgura este de 5mm.
» Pierderile termice prin peretele superior (bolta cuptorului)

e Conductie prin stratul de vata de zgura: si1=0,005m ; Bm1 = (B1+ 62)/2= ............

AL = e : A11=0,25x0,3 = ....cceunnennnn. A12=0,26x0,30=................... :
S1
Abl = 05(A11 + A12 ) i iiriramessrasarmasaeanas R@ll = i rirriremraraaeas
- Acy
o Conductie prin stratul de vata de sticla: s2=0,07m ; Omz = (O2+ 83)/2= ..o ;
A2 = e ; A12=0,26x0,30= .............. ; A13=0,3x0,325= .....cccciieeee, ;
Acp =0.5(Ap0 + Ag) = oo,
S2
Rglz = e i itsersramaraaaaas
A2 - Ac2
e Convectie pe peretele metalic superior exterior: 0Oc= .............. ; A13=0,3x0,325=.....ccoiiiiiiiiiiine ;
1
Rals = e iiiirsrrsmaaaaaaas
ac A3

Fluxul de pierderi prin peretele superior: @y = 0L~ 6a = .
Ro11 +Ro12 + Ros

> Pierderile termice prin peretii laterali

o Conductie prin stratul de vatad de zgura: s1=0,005M ; Om1 = ccvvvvevivnnneen. AL T ;



7 A22=0,21X0,30= ..o ;
S1
AC3 = 05(A21 + A22) . Rgz]_ e
A A
¢ Conductie prin stratul de vata de sticla: ss= 0,02m; Bmz2 = ............ T2 T ;
A22=0,21x0,30= .............. A23=0,3x0,325= ....ccoviiiireenn, ;
S3
AC4 :05(A22 +A23)— ........................ 922 = T iiiireim e
A2 - Aca
e Convectie pe un perete lateral exterior: Lo P T 7 A23=0,3x0,325=.....cceiiiiiiiie ;
1
R023 = e i irsrssmaraaae
ac - Az
Fluxul de pierderi prin unul din peretii laterali: @;2 = <l W
Rg21 +Rg2z + Rg2s
Fluxul de pierderi prin ambii pereti laterali: Dyp = 247;2 S e
» Pierderile termice prin peretele inferior (baza cuptorului)
e Conductie prin stratul de vata de zgura: s1=0,005m ; Bm1 = ............ TAL T e :
A31=0,25X0,3 = eeveerinn. 7 A32=0,26X0,30= .iiieiee e ;
S1
Acs =0.5(Ag1 +Ago ) = evoveremeeeeea, Rys1 = e,
A1+ Acs
¢ Conductie prin stratul de vata de sticla: ss= 0,02m; Bmz2 = ............ T2 T ;
As32=0,26x0,30= .............. A33=0,3x0,325= .......cccvvreeenn. ;
S3
A06 = 05(A32 + A33)= ........................ Rg32 = T iireriemeeeaeaas
A2 - Ace
e Convectie pe peretele inferior exterior: (o (S 7 A33=0,3x0,325=........ccciiiiiinns ;
1
R933 - — tsinsesesmussasmes
ac - Agz
o N 0 6a
Fluxul de pierderi prin peretele inferior: @pz3 =————5——=.........
Rga1 +Rozz +Roas
» Pierderile termice prin peretele din spate
e Conductie prin stratul de vata de zgura: s1= 0,005m ; Bm1 = ............ TAL S e :
A41=0,25X0,2 = ....cccuveeeenn 7 A22=0,26X0,21= ..cveeiiee e, ;
S1
%7 = 05(A41 + A42) I L I LTI R94l = ST T
A Acr
¢ Conductie prin stratul de vata de sticla: ss= 0,02m ; Bmz2 = ............ T2 T e, ;
A42=0,26x0,21= .............. A43=0,3x0,3= ..., ;
S
Acg =0.5(As +Aug ) = coovorereererereeeen. Roa =3 8
2 Acs
e Convectie pe peretele din spate exterior: (o ST i A4=0,3X0,3=..ccccciiiiiin ;
1
R043 — T T — Litssssssessssesss

ac A3



_ 91 - ga -
Rpa1 + Roa2 + Roas

Fluxul de pierderi prin peretele din spate: Dp4

> Pierderile termice prin prin usa cuptorului (consideratd din doua zone: perete cu izolatie din vata
de sticla, cu grosime 25mm, si sticla termorezistenta, cu grosime de 4 mm)
e Conductie prin stratul de vata de sticla: sa= 0,025m ; Oma = (B1+ 03)/2= ....cviiiiiiiiiiiie e ;

A3 T . As51=0,25x0,20 - 0,24x0,12 = ..............

AC9 = 05(A51 + A52 ) T, R951 = 4 i
A2 - Acg
e Conductie prin perete de sticla: s5= 0,004 M ; Bm3 = ..vvvvreerirverineeeiere e ;
M= i ; As3=0,24x0,12 = ...............
s
RHSZ = — cissssssamasasssas
Ay - As3
e Convectie pe peretele exterior al usii : Oc = revereeeen ;o As4=0,3x0,25= ... ;
1
R653 R N R N X
Oc - A54
Fluxul de pierderi prin usa cuptorului: @5 = 01~ == 61~ 6a = s
Rosi|Rgs2 +Rgsa  RosiResa

+Rps3
Rgs1 + Ros2

Fluxul termic total de pierderi

@:@pl"'@pZ +@p3 +@p4 +@p5: ............

Pentru confirmarea regimului stationar este necesar sa se verifice egalitatea: @ =P |

Concluzie:

3. Concluzii si observatii individuale / personale

Cadrul didactic .......ccoovviiii Calificativ .........c.coeniil

Semnatura @ ...l



