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(54) Ms#ici za¥izeni, zejména pro m&¥eni pireneseného vykonu p¥i indukdnim oh¥evu

v~

Vyndlez se tykd mé¥iciho za¥izeni urdeného zejména pro méPeni preneseného vykonu pFi induk-
gnim oh¥evu, pro kontrolni m&¥eni uZitedného vykonu st¥edofrekvendnich a vysokofrekvendnich
generdtord, pro zatiZeni vysokofrekvendnich generdtori p¥i jejich sefizovéni ne maximdlni vyj-
kon nebo kontrolu a nastaveni optimélniéh zatéZovacich podminek, piipadné pro kontrolu hospo-
ddrnosti prenosu vysokofrekvenini energie. A

V goudasné dobd jsou zndma riznd konstrukdni provedeni md¥icich za¥izeni,kterymi se md¥i
pPeneseny vykon p¥i indukdnim oh¥evu, tekzvanych kalorimetrickych zétééi.‘Jejich spolenym ry-
sem je, Ze induktor v podobd jednozdvitové nebo vicezdvitové civky obepind v urdité vzdédlenosti,
vypln&né vzduchem, kovovou, obvykle ferromagnetickou tfubku. V 8dsti vn&jsiho povrchu trubky,
p¥ilehlého k induktoru se indukuji jen v pomérn& tenké vrstvé tekzvené hloubce vniku vysoko-
frekvendni proudy. Tato povrchovd vrstva trubky reprezentuje zatdZovaci odpor generdtoru. V
tomto odporu vznikd teplo, které se ddle 8ifi vedenim nap¥i¢ hmotou stény trubky k vnit¥nimu
povrchu trubky, ktery je ochlazovén protékajici vodou. Z otepleni a mnoZstvi protékajici vody
se vypodte preneseny vykon. Teploty se m&¥i zpravidla pomoci teplomdrd za¥azenych na vséup a
vystup protékajici vody. Pritodné mno¥stvi se md¥i pomoci p¥istroje pro mé¥eni pritodného mnoZs-
tvi nebo odmd¥renim Sasu, za ktery se naplni vodou nddoba o zndmém objemu. Tloudtka stény oh¥i-

- vané trubky musi byt z dGvodu mechanické pevnosti alespon 1 mm, aby byla zaruSena pevnost p¥i
eventualitéchvpfehféti, p¥i tlaku chladici vody, ktery je b&Zn& aZ 0,6 MP. M&Fici zabizeni v

. tomto provedeni je vyuZivdno zpravidla jako um8ld zdt&Z pro m&Yeni vystupniho vykonu vysoko-
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frekvenénich generdtori pro indukéni oh¥evy nep¥iklad p¥i zkouSeni nebo vystupni kontrole ihoto-
venych generdtorti. Jejich nevyhodou je viak, Ze neumoZnuji mé¥it v8t3i vykony ne# cca 50 kW a to
zejména pii soustPeddném vikonu do relativnd dzké zony. Daldi nevyhodou jsou ztrdty vyzdFenim
tepla z oh¥ivané trubky do okoli, které nelze zmd¥it. JelikoZ hloubka vzniku vysékofrekvenénich
proudl, kterd p¥i obvykle uZivanych kmitoltech vysokofrekvenénich generdtorld pro indukéni oh¥ev
300 - 500 kHz je max. 0,06 - 0,1 mm, nastévd p¥i oh¥evu koncentrovaném do tzké zony,kdy prenese-
ny vykon dosahuje hodnot v&tdich jak 10 KW/ cm® takovy staé, Ze protékajici voda nestadi odvést
teplo z vnit¥niho povrchu trubky. V takovém p¥ipadé se trubka mistnd pPeh¥ivd, chladici voda mé
lokd1lné teploty, kdy dochdzi k jeji p¥em¥nd v pdru. Tim je povrch nedostatednd chlazen, pFehidté
misto se ddle lavinovit& pPeh¥ivé, a? nakonec dojde k protaveni trubky, a tim porusde kalorimetric-ﬂ
ké zdtd¥e. PPirozenou nevyhodou mé¥icich za¥izeni tradi¥ni koncepce urdanych pro demonstrovéni
vystupniho vykonu generdtoru je, Ze nemiZe z dhvodd protichﬁdnjéh konstrukénich a eiektrickjch
po¥adavki imitovat impedanci skutedné zdtdZe a meumoZnuje tak napodoﬁit praktické qynamické zatd-
fovaci podminky jaké nap¥iklad nastdvaji pii vyrobd trubek podélnym vysokofrekvenénim svafovénim,.

Uvedené névjhody odstranuje prevédfnou mdrou mé¥fci za¥izeni, zejména pro mé¥eni pY¥eneseného’
vykonu p¥i induk&nim oh¥evu, upravené v jedno-nebo vicezdvitovém induktoru s sestdvajici z kovové
trubky, protékané chladici kapalinou a opat¥ené vstupnim a vystupnim mé¥ifem chladici kapaliny,
jako¥ i m&¥idem pritoku chladici kapaliny, kde podstata vyndlezu spodivd v tom, Ze kovovd trubka
je v induktoru umistdna souose v izoladni trubce, tak¥e mezi vnit¥ni stdnou izoladni trubky a
vn¥j8i stdnou kovové trubky je soumdrnd mezera, pFifem? na jednom svém konci je izolafni trubka
opat¥ena vstupni &dsti pro p¥ivod chladici kapaliny, v niZ je upraven m8¥id prlitoku chladici ka -
paliny spolu se vstupnim mé&¥iSem teploty chladici kapaliny a na druhém konei je izoladni trubke
opat¥ena vystupni 34eti pro odvod chladici kapaliny,w ni% je upraven vystupni méri& teploty chla-
dici kapaliny, pridemZ mezi vstupni Cdsti a izoladni trubkou a mezi izoladni trubkou a vystupni
84sti je p¥ind k ose izoladni trubky upraven vidy jeden rozd&lovad chladic{ kapaliny. Daldi pods-
tatou vyndlezu je, Ze v kovové trubce je vytvoFens podélnd étérbina, podél ni¥ je vloZeno feri-
tové jédro. '

Hlavni vyhodou m&¥iciho za¥izeni podle vyndlezu je, Ze jako z4t8% v dutiné induktoru je pou-
tite bud p¥imo souddst, kterd se oh¥ivd vysokofrekvenSnimi proudy nebo pokud neni dutd je jejf u
vndj81 povrch nahrazen dsekem trubky se shodnymi vndjdimi rozmdry, kterd je chlazena protékajici
kapelinou obvykle vodou, nejen na vnit¥nim, ale zejména na vnéjsim povrchu. Chlazeni na‘vnéjéim v
povrchu trubky je umoZnéno tim, Ze trubka od induktoru oddélena izoladni, nejlépe sklen&nou trub-
kou a to tak, %e vwndjsi primér kovové itrubky, souose uloZenéd v izoledni trubce je men3i ne¥ vnit¥-
ni primdr sklen¥né trubky, take vznikne prostor mezi dvdme souosymi védleci, jeho? privez je mezi-
kruz{, Timto prostorem proudi chladici kapalina, nejdastéji voda. Vyhodou tohoto uspotdddni je,
fe jsou sniZeny ztrity vyzdPenim tepla do.okolf v diisledku malych ploch a nizkého tepelného spddu
na zanedbatelnou hodﬁotu, coZ dovoluje ziskat vy83i piesnost m&feni, Na vstupu do oh¥ivané trub-
ky se voda rozd&luje rozd&lovadem tak, Ze obtékd jeji vndjis8i i wvnit¥ni povrch..ﬁozdélovaéem je
mnoZstvi vody rozddleno tak, aby v&tdi &dst obtékala vndj3i povrch trubky za souéasﬁého vyvolédni
turbulentniho prouddni, &im% se dosdhne velice Wdinného odvodu tepla. Prendfeny vykon se snadno
vypodte z rozdilu vétupni a vystupni teploty a mnoZstvi protékajici vody. Daldi vyhodou usporddé-

ni podle vyndlezu je, Ze v Useku oh¥evu kovové trubky miZe byt vloZeno feritové jddro jako je
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obvyklé p¥i technologii podélného vysokofrekvendniho svafovdni trub a.Ze kovovd trubka miZe mit
obdobnou 3t¥rbinu jakd vznikd pii této technologii prdvE p¥ed sva¥enim. Protékajici chladici kapa-
lina odvddi v tomto p¥ipadd teplo nejen z vnéjdiho a vnit¥niho povrchu oh¥ivané trubky, ale také
ze 3tdrbiny ve které dochdzi k soustieddni néindukovanjch proudd a n;jvétéimu vyvinu tepla tak,
jako p¥i skutedném kontinudlnim svatovacim procesu. Tim je moZno staticky imitovat stav zatiZeni
generdtoru, ktery vznikd p#i podélném vysokofrekvendnim svafovéni trub pFi rdznych primérech a
tlpué%kéch stdn trubek. Podstatnou vyhodou mé¥iciho za¥izeni podle vyndlezu tedy je, Ze umo¥nuje
mé¥it staticky pieneseny vykon do dseku vzorku trubky se shodnymi rozmdry a tvary trubky, kterd

mé byt svafovéna ani¥ by tvarovaci linka byla v provozu. Tak lze nastavit a ové¥it pro trubku s
urditym primdrem a tloudfkou stény optimdini provozni parametry vysokofrekvendniho generdtoru a
posoudit vhodnost pouZitého induktoru e feritového jddra jest¥& pPed zahdjenim provozu svarovaci
linky & to zejména p#i zménd vyrobniho progremu nebo opravé generdtoru. Timto postupem se znalnd
omezi vyroba vadnych trubek p¥i startu sva¥ovaci linky. Dalsi vyhodou je, Ze takto ové¥ené hodno-
ty mohou byt Gdelnd vyuZity p¥i ¥izeni vyroby a nastwovdni nejhospoddrngjsSiho rezimu svatovaci
linky.

P¥iklad provedeni m&¥iciho za¥izeni podle vyndlezu je zndzorndn schematicky na p¥ipojeném
vykresu, kde obr, 1 je svisly Yez mé¥icim za¥izenim s vlioZenou kovovou trubkou bez &t&rbiny a bez
feritového jddra a obr. 2 ja svisly Yez md¥icim zaPbizenim s vloZenou kovovou trubkou se Stérbinou
a vloZenym feritovym jddrem.

M&¥ici zaPizeni podle vyndlezu, zejména pro mé¥eni p¥eneseného vykonu pFi indukénim oh¥evu,
tak zvand kalorimetrickd z8t&Z (obr. 1) je ubraveﬁa v jedno-nebo vicezdvitovém induktoru 1 v ndm¥
Je v izola&ni trubce 3 umistdna souose kovovd trubka 2, takZe mezi vnit¥ni sténou izolaéni trubky
3 a vndjsi sténou kovové trubky 2 je rovnomdrnd mezera 11. Na Jednom svém konci je izoladni trubka
3 opat¥ena vstupni &dsti 6 pro p¥ivod chladici kapaliny a v této vstupni Edsti & je upraven mé¥id
7 pritoku chladici kapaliny spolu s vstupnim m&¥ilem 8 teploty chladici kapaliny. Na druhém svém
konci je izoladni trubka 3 opatiena vystupni &dsti 9 pro odvod chladici kapaliny. Ve vystupnd

dsti 9 je upraven vystupni m&¥i8 teploty 10 chladici kapaliny. Mezi vstupni 84sti 6 a izolalni

trubkou 3 a mezi izoladni trubkou 3 a vystupni Edsti 9 je p¥idn& k podélné ose izola¥ni trubky 3
upraven vdy jeden rozd&loved chladici kapaliny. V provedeni m&Ficfho za¥{zeni podle obr. 2 je v
kovové trubce 2 vytvoFena podélnd Stérbina 5, podél niZ je vloZeno feritové jddro 4.

Funkce mé¥iciho za¥izeni podle vyndlezu (obr. 1) je tato: Vysokofrekvendni energie je do za-
Fizeni pro m&¥eni p¥eneseného vykonu p#i indukdnim ohPevu p¥ivddéna induktorem 1. Do dutiny induk-
toru 1 vlo¥end kovovéd trubka 2 urdend k oh¥evu, jedod ného odd8lena izoladni trubkou 3. Oh¥ev vloZe-
né kovové trubky 2 se uskutednuje ddinkem naindukovenych vysokofrekvendnich proudd v jejim povrchu
p¥ilehlém k induktoru 1. Chladici kapalina, jejiZ smér toku je na obrdzku 1 naznaden Sipkami
protékd nejd¥ive vstupni 8dsti 6 chladici keapaliny, protékd rozddlovadem 12, vnit¥kem kovové
trubky 2 a také mezerpu 1l mezi vndjSim povrchem kovové trubky 2 a izoladni trubkou 3. V tomto
prostoru md prouddni chladici kapaliny turbulenini charakter a velkou pritodnou rychlost, tekie
dokonale odvede teplo vznikajici indukdnim oh¥evem na vndjsSi strand kovové trubky 2. Ve vstupni
désti 6 chladici kapaliny do m8¥icfhc za¥izeni Je uspo¥fdddn m&#id 7 pritoku kapaliny a vstuni
méfié 8 teploty. ?o pritoku izoladni trubkou 3 s ol¥fvanou kovovou trubkou 2 protékéd chladici ka-

palina rozddlovadem 12, jeho% d¥inkem nestane promiseni chladici kapaliny ve vystupni ddsti 9,
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kde je zvySend teplota chladici keapaliny méYens vystupnim m&¥idem 10 teploty a odtékd vystup-

’

ni €dst{ 9 z mE¥iciho za¥izeni. Z rozdild teplot chladici kapaliny ve vstupni &4sti 6 a vy-

»

stupni &dsti 9 a jejiho pritodného mnoZstvi Q se vypoditd preneseny vykon ze vzorce

P=c.Y.Q . .At /xw/
P = preneseny .vykon /xW/
¢ = specifické teplo /kd/xg °c/
pro vodu ¢ = 4,186 kJ/kg °C )
= mérnd hmotnost /kg/mB/
pro vodu = 1 000 kg/m3

Q = mno#stvi chladici kapaliny /m3/sec/
At = rozdil teplot vstupni a vystupni kapaliny /°c/

Usporddéni a funkce m¥¥iciho za¥izeni podle vyndlezu v provedeni, které je na obr. 2 je
takové, Ze v dutiné induktoru 1, kterym je do md¥iciho za¥izeni p¥ivéd¥néd vysokofrekvendni
energie je vloZend kovovd trubke 2 opatfena ZtZrbinou 5 podobnou, jakd vanikd p#i virobd po
dé1n& svaFovanych trub. 3térbina 5 zpisobuje, %e se naindukované proudy na povrchu kovové
trubky 2 p¥ilehlé k induktoru 1 nemohou uzavirat nejkrat¥i cestou, ale obiékaji hrany Stérbiny

4 soust¥eduji a tak se dosahuje %4dcuciho intenziv-

5, kde se za spoluptsobeni feritového jédra
niho oh¥evu, privé ve Stdrbind 5, jako v p¥ipadd podélného svaFovdni trub. Punkce souddsti 6,
I, 8, 12 je shodnd s popisem pro obr. 1. Protékajici chladici kapalina mé v mezeie 11 mezi vlo-
Zenou kovovou trubkou 2 a izola¥ni trubkou 3 hlavnd viak ve §tdrbind 5 velkou prito¥nou rych-
© lost, takZe velice 1linné odvede teplo vzniklé indukdnim oh¥evem nejen na vndjs3i strand vilo-
Zené kovové trubky 2, ale predevdim v jeji 3t8rbind 5. Také teplo vzniklé p¥i vysokofrekvend-
nim ch¥evu ztrdtami ve feritovém jddru 4 je chladici kapalinou odvéd&no, tak3e ve vystupni
8dsti 9 z mé¥ictho za¥izeni jsou vystupnim m8¥iSem 10 teploty zmé¥eny pFispévky velkerd pre-
nesené energie, které se proméni v teplo. Preneseny vykon se vypoétg shodnym zpisobem podle
vykresu k obr. 1. .

Vyuziti m&¥ictho za¥izeni dle vyndlezu lze pFedpoklddat u vyrobce vysokofrekvendnich ge-
nerdtort, ufivatell vysokofrekvendnich generdtort, zv143td pak v provozech, kde se vyrdbi trub-

ky podélnym vysokofrékvenénim svafovédnim,
PREDMET VYNLLEZU

1. M&#ici za¥izeni, zejména pro mé¥eni p¥eneseného vykonu p¥i indukdnim oh¥evu, upravené
v jedno- nebo vicezévitovém induktoru a sestdvajici z kovové trubky protékané chladici kapa-
linou a opatfené vstupnim a vystupnim mE¥ilem teploty chladici kapaliny jako¥ i m8¥idem pri-
toku chladici kapeliny, vyznalujici se tim, Ze kovovd trubka (2) je v induktoru (1) umistZna
souose v izoladni trubce (3), takZe mezi vnit¥ni st&nou izoladni trubky (3) a vndjsi st¥nou
kovové trubky (2) je rovnomdrnd mezera (11), p¥idem? na jednom svém konci je izoladni trubks
(3) opat¥ena vstupni 84sti (6) pro pPivod chladici kapaliﬁy, v'niZ je upraven mé¥i& (7) pri-
toku chledici kapaliny se vstupnim m&¥iSem (8) teploty chladici kepaliny e na druhém svém kon-

ci je izoladni trubka (3) opatPena vystupni &4sti (9) pro odvod chladici kapaliny, v niZ je
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upraven vystupni mE¥i& (10) teploty chladici{ kapaliny, p¥i¥em? mezi vstupnd gdsti (6) a izo-~
ladni trubkou (3) & mezi izoladni trubkou (3) a vystupni Idsti (9) je p¥idnd k podélné ose
izoladni trubky (3) upraven vidy jeden rozd&lovad (12) chladici kapaliny.

2. M8¥ici za¥izeni podle hodu 1 vyznadujici se tlm, %e v kovové trubce (2) je vytvoXena

podélnd Stérbina (5) podél ni% je vloZeno feritové jddro (4).

2 vykresy
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