LUCRAREA A3
REGIMUL TERMIC AL UNUI CONDUCTOR ELECTRIC
CU SECTIUNE VARIABILA

PARTEA 1
1. Tematica lucrarii
1. Calculul preliminar al constantelor de timp termice si estimarea
timpului de stabilizare al regimului termic.
2. Determinarea incalzirii © in regim tranzitoriu si determinarea grafica a
constantei de timp termice.
3. Ridicarea graficad a curbelor 6 = {(t), in punctele de masura repartizate dea
lungul barei.
4. Calculul valorilor 0,,,x si 0, trasarea caracteristicilor 8 = f(x) teoretic si

experimental in punctele corespunzatoare termocuplelor.

2. Schema electrica
Se va realiza montajul din figura 1, in care:

A - ampermetru de 5A;

T1 - transformatorul de curent intens (trusa de curent 1200 A);

T2 - transformator de masura 500/5A;

B1, B2 - sistem de bare cu sectiune variabild, prevazute cu cate 6
termocuple;

Tc - termocuple fier-constantan.

E36 (A) - aparat Tnregistrator de mdsurare a temperaturii;

P - pupitru de alimentare.
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3. Modul de lucru

Se foloseste un sistem de doud bare cu zond ingustatd, avand
transmisivitatea caldurii o diferita, parcurse de acelasi curent I. Se stabileste
in circuitul barelor un curent I = 250 A care se mentine constant tot timpul
lucrarii. Incilzirea se determind cu aparatul E36(A), previzut cu 12 canale
care masoara temperatura ® 1in diferite puncte ale barelor, realizind
compensarea variatiei temperaturii in functie de mediul ambiant. Temperatura
mediului ambiant 0, se masoard cu un termometru. Supratemperatura se
obtine cu relatia:

0=0-0,, (1)

Schema de conexiuni a aparatului E36(A) este prezentata in figura 4.
Pentru determinarea supratemperaturii ca functie de timp se citesc indicatiile
termo-cuplelor nr. : 1, 6, 7, 12 din 5 n 5 minute. Rezultatele se vor trece in
tabelul 1. Dimensiunile barelor sunt cele din figura 2.

Constantele se vor calcula cu relatiile:
T Ty _CiA o

Ty = L= @)

T 2

Barele sunt confectionate din cupru, avand urmatoarele caracteristici :

P2 = 1,75:10° Qm

A =386 W/m grd

¢1=3,76:10° W s / m’ grd

og = 4,39-107 1/grd

Transmisivitatea globald a caldurii o, pentru cele doud bare, va fi

apreciata din diagramele oo = f(AT) , in functie de emisivitatea termica e, care
depinde de starea suprafetelor acestora. Se considerad pentru bara lustruita e, =
0,2 iar pentru bara vopsita e, = 0,85 . Diagramele o = f(AT) sunt prezentate in

figurile S si 6.
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Se va considera cd pentru atingerea regimului stabilizat este necesar un timp
de Incalzire egal cu 5 - 6 constante de timp. Pentru determinarea repartitiei
supratemperaturii Tn lungul barelor se vor citi cele 12 termocuple dupa ce
barele au atins incalzirea in regim stabilizat. Rezultatele se vor trece in
tabelul 2.

Valoarea lui 0" este datd de termocuplul nr.1, respectiv 7, plasat la locul de

strictiune. Calculul valorilor lui 0, si 0" se face cu relatiile:

00 max J2A
emax = : eOrnax = P20 (3)
1—0g - 00 max oc-lp
Calculul lui 0" se face cu relatia (vezi cursul de aparate electrice):
e*_ pZO'le'Al'11+2'}\"B'A'emaX (4)
Caracteristica 0 = f(x) teoretica, se traseaza dupa relatia:
0=0,. +0 -0, ) P> (5)
o1 —pyy -0 -T2 -A
unde : B= \/ p P20 IR (6)
A-A

Punctele caracteristicilor se vor calcula conform dispunerii termocuplelor pe
bare.
Observatie

Este necesar ca pe tot timpul lucrarii curentul sd fie mentinut constant la
valoarea prescrisa.

Tabelul 1
Bara Termocuplul t[min] 5 10 15| e,
6[C]
Vopsita T-1 0,[C]
T-6 66[C]
Lustruita T-7 0,[C]
T-12 0,,[C]
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Tabelul 2

Bara vopsita Bara lustruita
Termocuplul |T1 T2 T3 T4 T5 T6 |T7 T8 T9 TI10 TI1 TI12
x[cm] 0 8 16 24 32 60 |0 8 16 24 32 60
Bcatcuta Cl
BOmasura Cl
PARTEA 11

In partea a doua a lucrarii, sistemul de masura a evolutiei
temperaturilor bazat pe un nregistrator cu hartie, este inlocuit cu un sistem
bazat pe achizitia si prelucrarea datelor cu ajutorul unui calculator de tip
IBM-PC, dotat cu o interfatd specializata.

Varianta modernizatd a lucrarii de laborator a fost dotatd cu un sistem de
achizitie de date cuplat la un calculator compatibil IBM-PC.

1. Tematica lucrarii
1. Studiul sistemului de madasurare bazat pe achizitia automatd a datelor
referitoare la procesul de incalzire.

2. Studiul evolutiei termice (functie de timp) in punctelor de masurare de
pe bara cu sectiune variabila.
3. Studiul distributiei termice (functie de pozitie) de-a lungul barei cu

sectiune variabila.

2. Schema electrica
Schema de principiu a instalatiei pentru studiul incalzirii barelor este
prezentata in figural.
S-au facut urmatoarele notatii:

- Pupitrul (intrerupatorul de retea K, autotransformatorul AT);
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- T1 - transformatorul de curent intens (trusd de curent de 1200A);
- Tp- transformatorul de masura de curent 500/5A;

- 0-13 - senzori de temperatura (termocuple).

| |
| |
C Tt N
: =
| 220V |
X B
L__ _ Pupitru
Bara lustruita
12 10 8 6 4 2 0
T
40 | 40 L 80 80 80 200 Senzori
13 11 9 T 5 3 1
Bara vopsita

Fig. 1. Schema de principiu instalatiei de forta

Schema bloc a sistemului de achizitie al temperaturilor este prezentata in fig.
2 si contine:

- multiplexor analogic (MUX) pentru selectionarea senzorilor de
intrare;

- amplificator de instrumentatie (Al);

- convertor analog-digital (CAD);

- interfata pentru cuplajul cu calculatorul tip IBM-PC pe portul paralel

(tip Centronics) al acestuia.
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Fig. 2. Schema de principiu a sistemului de achizitie

Schema bloc reprezentand principiul de functionare a sistemului de
masurare este ilustratd in fig. 3. Achizitia datelor de la procesul de incalzire
este complet controlatd de calculator prin intermediul interfetei Centronics
astfel: multiplexorul selectioneazd senzorii pe rand de la 0 la 13, semnalul

fiind apoi amplificat si convertit analog-digital pentru a fi trimis la calculator.
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Fig. 3. Schema de principiu a sistemului de masurare
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3. Modul de lucru si descrierea programelor
* Toate programele pentru achizifia temperaturilor si prelucrarea acestora se
gasesc in directorul C:\APARATE 1la fel ca si fisierele de date care rezulta
din masuratori.
Programul de achizitie al temperaturilor

Numele programului - BARE.EXE

Descriere - Ecranul de prezentare al programului are aspectul din fig.1
si este completat cu :
« legenda color pentru domeniile de supratemperaturd (dreapta sus);
« indicarea pe fiecare bara in parte (conform legendei) si in cifre a
temperaturii curente a fiecarui senzor;
« indicarea timpului scurs (in minute) de la Tnceputul masuratorilor
(dreapta jos);
« indicarea sonord si vizuald (stinga jos) a momentelor de salvare a
datelor.
Functionare
* Achizitia semnalului de la senzori se face la fiecare minut.
* Oprirea programului de achizitie se face apasand tasta ESCAPE . Este
posibil ca iesirea din ecranul de prezentare sa dureze cateva secunde.
* Salvarea datelor - Dupa iesirea din ecranul de prezentare apare un mesaj
pentru specificarea (fara extensie) a numelui fisierului unde se vor salva
datele. Se vor respecta eventualele instructiuni de pe ecran.
* Formatul fisierelor de date - ASCII, prezentare matriciala :
« prima coloand - momentul ( indicat in minute) curent de achizitie
raportat la inceputul masurarilor;
e prima linie - numarul de ordine al senzorului;

« continut - valoare masurata (in grade Celsius).
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Programul de prelucrare a datelor

Numele programului - BARE2

Descriere:
« se lanseaza programul sub MATLAB;
« se indica numele fisierului de date ce urmeaza a fi prelucrat;
« se apasa o tastd de cate ori se doreste schimbarea unei figuri
sau completarea acesteia (programul foloseste cinci figuri).
Observatie
Programul de prelucrare a datelor necesita pachetul de programe MATLAB

sub WINDOWS .

4. Intrebari
1. Care sunt ipotezele fizice In care se studiaza regimul termic al barei cu
sectiune variabila?
2. Indicati cazuri practice in care se intilnesc situatii similare problemei
studiate.
3. Cum depinde valoarea 8 de lungimea strictiunii 1;, considerdnd ceilalti
parametri constanti?
4. Cum se defineste constanta lineica 1/B si care sunt valorile sale in cazuri
practice?
5. Aratati deosebirea dintre constantele de timp la incalzire §i racire si
influenta acestora asupra proceselor termice.
6. Ce reprezinta 0, $1 Opmax $1 cum depind acestea de natura materialului?

7. Ce este un termocuplu i cum se masoara temperatura cu ajutorul sau?
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Fig. 1. Schema electricd a circuitului de incercare
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Fig. 2. Relativ la bara cu sectiune variabila

Fig. 3. Repartitia cimpului de temperaturd in lungul barei
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Fig. 4. Relativ la sistemul de conexiuni al aparatului E 36 A
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Fig. 5. Diagrama coeficientului de cedare a caldurii pentru e, = 0,20
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Fig. 6. Diagrama coeficientului de cedare a cdldurii pentru e, = 0,85.
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