Meéfeni na bimetalu

1. Teoreticky rozbor

Dvojkov neboli bimetal je ochrannym prvkem obsazenym ve spinacich pfistrojich.
Jeho tuloha je zde rozpoznavat a chranit pied nadproudy zavinéné pretizenim. [1]

1.1 Princip funkce bimetalu

Bimetal se nejcastéji sklada ze dvou vrstev kovl spojenych k sobé celou svoji plochou,
tvarovanych do obdélnikového pasku ¢i pasku ve tvaru U. Pfi¢emz kazda vrstva ma
jinou hodnotu ¢initele teplotni roztaznosti (a4, @), a plati ze a; > a,. Vrstva () S
vy§8im ¢initelem teplotni roztaznosti se nazyva aktivni, vrstva (a,) s niz§im Cinitelem
teplotni roztaznosti se poté nazyva pasivni.

AL=L-a-(T—-Ty)=L-a-AT (1.1)
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Obr. 1 - Princip funkce bimetalu

V piipadé, Ze ma bimetal volnou pozici a za pfedpokladu rovnomérného otepleni
vznikaji namahani(sily) F;, F,. Ze vzorce (1.1) Ize zjistit, ze prodlouzeni aktivni vrstvy
bude vétsi nez u vrstvy pasivni AL; > AL,. Jelikoz jsou vSak obé vrstvy pevné spojené,
tak dochazi k deformaci pasku. Pasivni (krat$i) vrstva je namahana tahovou silou (F,)
zpusobenou rozpinanim aktivni (del$i) vrstvy, a naopak aktivni je namahana tlakovou
silou (F;) zptsobenou branénim pasivni (kratsi) vrstvy v rozpinani (viz Obr. 1c).



Z vyse uvedeného vyplyva, ze se deformace projevi ohybem bimetalového
pasku do tvaru oblouku. Soucet vSech deformaci je vSak vétsi nez deformace zplisobené
pouze prodlouzenim jednotlivych vrstev. Bimetal se totiz deformuje nejen ve sméru
délky, ale i Sitky. Toto kiizové zaktiveni snizuje délkové zakiiveni. Vysvétluje se tim
také, pro¢ ohyb bimetalu zavisi i na Sitce.

Na této zavislosti (zména teploty zpiisobujici zménu deformace) je postavené
vyuziti bimetalu. Tudiz se pouziva jako automaticky prvek V zafizenich, které jsou
teplotné zavislé. Tim muze byt napf. termostat ¢i teplomér, ale nejcastéji je vyuzit
V jisticich zatizenich jako prvek spousté nebo relé proti nadproudum. Kdyz totiz proti
sméru jeho deformace umistime néjakou piekazku, tak tim umoznime bimetalovému
pasku konat praci, a tudiz fungovat jako spoust. Ptesné&ji piekdzka (napf. zapadka
volnobézky) funguje jako sila opacna proti silam zpusobujici deformaci pasku, jakmile
jsou deformacni sily vétsi nez protisila zapadky — zdpadka se posune (vybavi), bimetal
tak vykona préci, spinaci piistroj se vypind, a odpojuje tak konkrétni ¢ast obvodu od
sité.

Péasek mlze byt ukotven pouze jednim koncem, pfi tomto ptipadu pak vykonava
praci druhy konec. Dvojkov muize v§ak byt ukotven i z obou stranu, zde pak kona préci
jeho stfedni ¢ast. Tento pfipad se vyuziva, pokud je zapotiebi mzikového rozepnuti

obvodu. [1] [2]
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Obr. 2 - Schéma mériciho pracovisté



2. Zadani

1. Zapojte méfici pracovisté dle schématu (Obr. 2).

2. Naméite silovou charakteristiku bimetalu F=f(T).

3. Na zaklad¢ vzorcii a geometrickych rozmért vypocitejte prubéh charakteristiky
Z bodu 2.

4. Zméfte i vypocitejte tuhost zadaného bimetalu F=f(A).

5. Naméfené a vypocitané hodnoty zpracujte do grafickych zavislosti.

6. Porovnejte ziskané vysledky.

3. Popis méreni

1. Zapojte mé&fici pracovisté dle schématu na Obr. 2. Méfeny prvek pevné upevnéte
a nasledn¢ ¢idlo sily uved'te do takové polohy, aby se ¢idlo (Sroub) s bimetalem
dotykalo, a zdrovent mezi nimi byl pravy thel. Tudiz bude sila spravné pfenaSena
(bez zatézujicich vlivil). Pracovisté umoziuje posun ¢idla do 3 sméra (Obr. 3).
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Obr. 3 - MéFici pracovisté



2. Nejdrive zaznamenejte pocateCni méfené hodnoty (teplota, sila). Pokud na ¢idlo
pusobi pocateéni sila, tak je dobré ji ,,vynulovat“. Nasledné nastavte zadany
proud, pii¢emz budou jednotlivé méfené hodnoty zaznamenavané v intervalech o
10s po dobu 1h. Proud muze kolisat, tudiz je nutné jej regulovat. Po uplynuti
zvyste proud na dal$i zadanou hodnotu a udrzujte opét po zadanou dobu.

3. Deformace jednostranné upevnéného bimetalu (Obr. 5):
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Obr. 4 - Deformace jednostranné
upevnéného bimetalu [2]

s — tloust’ka bimetalu, pfi¢emz se sklada ze dvou vrstev (s; + s, = s) [mm]
A — pruhyb bimetalu [mm]

L — délka bimetalu [mm]

T,, T, — pocatecni/koncova teplota bimetalu [K]

a; — Cinitel teplotni roztaznosti aktivni vrstvy [K™1]

a, — Cinitel teplotni roztaznosti pasivni vrstvy [K™1]

k — mérn4 tepelna kiivost [K™1]

[2]
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Vypocet sily pro bimetalovy pasek obdélnikového tvaru (Obr. 6a):
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E — modul pruznosti bimetalu [Pa]
b — &iika bimetalu [mm]|

Vypocet sily pro bimetalovy pasek se skosenim (Obr. 6b):
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Obr. 5 - Tvary bimetalu

(3.5)
(3.6)
(3.7)

Da

b~ b,

11



4. Zavér
Porovnejte naméiené hodnoty sily a tuhosti (zpracované v grafickych zavislostech)

S vypocitanymi.
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