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Transformatorowy piec elektryczny
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1. Wstep

W Polsce zimg w miastach i osiedlach wystepuje wyso-
kie zanieczyszczenie powietrza, wielokrotnie przekraczajace
dopuszczalne normy, co przyczynia si¢ do wielorakich choréb
i zwigkszonej $miertelno$¢ [1]. Gléwna przyczyna tych zanie-
czyszczen jest ogrzewanie budynkéw przy pomocy piecéw
wykonanych wedtug starych technologii i spalajacych paliwa
kopalne niskiej jako$ci lub tanie drewno [2]. Istnieja programy
rzagdowe [3] dofinansowujace zamiane ,,.kopciuchéw” na nowo-
czesne i wysokosprawne piece gazowe lub elektryczne. Jak na
razie programy te w niewielkim stopniu poprawiaja sytuacje,
gltéwnie z powodu niskiej zamozno$ci spoleczenstwa.

Prezentowany piec jest adresowany do rodzin posiadajacych
domy jednorodzinne i zainteresowanych ekologicznymi spo-
sobami ogrzewania. Wprawdzie ogrzewanie elektryczne jest
przy obecnych cenach energii elektrycznej drogie, ale w petni
bezobstugowe, a zaawansowane systemy sterowania sprawiaja,
ze mozliwe jest dowolne ustawianie temperatury w kazdym po-
mieszczeniu budynku w dowolnej porze dnia. Obstuga takiego
pieca jest duzo mniej ucigzliwa, poniewaz nie trzeba go roz-
palaé, zasypywac paliwa stalego, pilnowa¢, aby nie zgasl, oraz
oczyszczaé z popiotu (brak kosztow utylizacji popiotu).

2. Konstrukcja i zasada dziatania pieca
transformatorowego

Ogrzewanie elektryczne moze by¢ realizowane na wiele spo-
sob6w [4]. Najbardziej popularne s piece wyposazone w elek-
tryczne grzatki oporowe. Zaletg takiego rozwiazania jest niska
cena zwiazana z duzg produkcjg grzalek i powszechng ich do-
stepnosciag. Wada takiego rozwigzania jest wysoka temperatura
drutu oporowego grzalki i zwigzana z tym stosunkowo niska
zywotno$¢ grzalek (przepalanie si¢ drutu). Dodatkowym mi-
nusem jest konieczno$¢ wykonania dobrej izolacji elektrycznej
miedzy drutem grzejnym a obudowg grzalki. Izolacja ta ograni-
cza w znacznym stopniu przeplyw ciepla z rozgrzanego drutu
do ogrzewanej wody i tym samym obniza sprawno$¢ energe-
tyczng pieca.

Drugim dos$¢ powszechnie wystepujacym rozwigzaniem sa
kable grzejne instalowane w podlogach lub $cianach budynku.
Tu réwniez izolacja (elektryczna, tynk) pomiedzy rozgrza-
nym drutem a powietrzem w pomieszczeniu znacznie obniza
efektywno$¢ wymiany ciepta. Kolejng wadg tego rozwigzania
jest konieczno$¢ duzego remontu w przypadku awarii kabla
grzejnego.

Sposdb ogrzewania zastosowany w piecu transformatorowym
nie jest rozwigzaniem nowym. Grzanie tego typu - rozgrzewa-
nie materialu na skutek przeptywu pradu o duzej wartoéci - od
wielu lat stosuje si¢ w zgrzewarkach, spawarkach i lutownicach
transformatorowych.
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Streszczenie: W pracy pokazano konstrukcje i pomiary nowo-
czesnego pieca elektrycznego przeznaczonego do ogrze-
wania domu jednorodzinnego. Niewielkie wymiary, wysoka
sprawnos$¢ i brak emisji szkodliwych zwigzkéw chemicznych
to gtéwne zalety tego pieca. Dodatkowym atutem jest cicha
praca i niezwykle wysoka trwato$¢ pieca zwigzana z bra-
kiem elementéw ruchomych, z niezawodnym elektronicznym
sterowaniem oraz wymiennikiem ciepta wykonanym ze stali
nierdzewnej. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw pokazujg
bardzo wysoka sprawnosé pieca i wspotczynnik mocy bliski
jedynce.
Stowa kluczowe: piec elektryczny, pomiary, sterowanie

Eff TRANSFORMER ELECTRIC FURNACE

Abstract: The work shows the construction and measure-
ments of a modern electric furnace for heating a single-family
house. Small dimensions, high efficiency and no emission of
harmful chemicals are the main advantages of this furnace.
An additional advantage is the quiet operation and extremely
high durability of the furnace due to the lack of moving parts,
with electronic control and a heat exchanger made of stainless
steel. The results of the measurements performed show the
high efficiency of the furnace and the power factor close to one.
Keywords: electric furnace, measurement, control

W pokazywanym piecu jest zastosowany transforma-
tor, w ktérym uzwojeniem wtérnym jest jeden zwoj bedacy
wymiennikiem ciepta [5, 6]. Wymiennik ten wykonany z blachy
nierdzewnej ma ksztalt rury o przekroju prostokatnym. Wia-
czenie zasilania transformatora powoduje przeplyw duzego
pradu w zwartym zwoju i nagrzewanie wymiennika ciepfa.
Plynaca w wymienniku woda (lub inny ptyn) odbiera ciepto
z wymiennika i transportuje je do grzejnikéw. Ze wzgledu
na do$¢ duza moc piec musi by¢ zasilany z sieci tréjfazowej.
Budowe pieca pokazuje rys. 1.

Gléwnym elementem pieca jest trojfazowy transformator. Na
kazdej z trzech kolumn transformatora umieszczone jest uzwo-
jenie pierwotne wykonane w postaci dwoch cewek nawinietych
na karkasach. Miedzy tymi cewkami, na kolumnie transforma-
tora umieszczono uzwojenie wtdrne. Jak wspomniano wczes-
niej, uzwojeniem tym jest zwarty zwo6j wykonany w postaci
rury o przekroju prostokatnym, bedacy wymiennikiem cie-
pla. Chlodna woda z obiegu cieplnego doprowadzona jest rura
taczacg dolne czesci trzech wymiennikéw, a woda nagrzana
odprowadzana jest z gérnej cze$ci wymiennikow. Wymiennik



jest odizolowany od rdzenia transformatora oraz od otoczenia
materialem stwarzajacym duza bariere cieplng i dlatego zna-
komita wiekszo$¢ energii cieplnej powstajacej w wymienniku
przekazywana jest do wody obiegowej.

Zalaczenie i wylgczenie transformatora zapewniajg trzy
potprzewodnikowe przekazniki zalaczane w zerze, sygnatem
pochodzacym ze sterownika. Grzanie wody - zalagczenie trans-
formatora — nastepuje wtedy, gdy temperatura wody obiego-
wej jest nizsza od nastawionej warto$ci. Po osiggnieciu zadanej
temperatury transformator zostaje wylaczony, a ponowne jego
zalgczenie nastepuje po schiodzeniu wody do temperatury
okreslonej histereza sterownika. Zastosowanie zalgczanych
w zerze przekaznikéw poétprzewodnikowych nie powoduje
zakltdcen elektromagnetycznych wplywajacych na prace innych
odbiornikéw, a brak iskrzenia stykow zapewnia wieloletnig bez-
obstugowa prace. Wada tego rozwigzania w stosunku do trady-
cyjnych stycznikéw jest koniecznoéé odprowadzenia znacznej
iloéci ciepta wydzielajacego si¢ przy zataczeniu tych przekazni-
kéw. Poniewaz na potprzewodniku wystepuje spadek napiecia
rzedu 1V, zatem w kazdym z nich w warunkach znamionowych
(przy pradzie okoto 15 A) wydziela sie okoto 15 W. Cieplo to
rozpraszane jest przez radiator wyposazony w wentylator chto-
dzacy. Wada ta rekompensowana jest wieloletnig bezawaryjna
praca i brakiem iskrzen przy wylaczaniu transformatora.

Sterownik pieca ma kilka programéw pracy zaleznych od
pory dnia oraz dnia tygodnia, ktore wybiera uzytkownik. Do
sterownika podlaczone sg czujniki zabezpieczajace przed
przekroczeniem temperatury oraz przed brakiem przeptywu
wody. Steruje on takze pracg zewnetrznych pomp obiegowych
(w obiegu CO i CWU).

3. Wyniki badan pieca

Piec zostal wlaczony do instalacji grzewczej wyposazonej
w typowe pompy obiegowe i podgrzewal wode CO, jak i CWU.
Badania przeprowadzano przez ponad 12 godzin pracy pieca
W sezonie grzewczym.

reklama

Rys. 1. Transformatorowy
piec elektryczny




Pomiaréw elektrycznych dokonywano miernikami analogo-
wym i cyfrowym, pomiaru energii cieplnej dokonano mier-
nikiem HYDROCAL M3, wyliczajagcym energie cieplng na
podstawie pomiaréw temperatury wody na wyjsciu i wejsciu
pieca i na podstawie wartosci przeptywu. Srednie wartoci para-
metréw elektrycznych przeprowadzone miernikiem analogo-
wym (wskazéwkowym) QN 10 wynosza:

o napiecie Uy — 406,7 V;

prad I, — 14,75 A;

e moc czynna Py — 10,2 kW;

e moc pozorna S — 10,39 kVA;

e cos ¢ - Py/S, =10,2/10,39 = 0,98.

Srednie wartoéci parametréw elektrycznych przeprowadzone
miernikiem cyfrowym UPT210 w ciagu 12 godzin wynosza:
napiecie Uy, — 411,3 V;

prad I, — 154 A;

energia czynna — 126,1 kWh;

energia bierna - 28,5 kVArh;

energia pozorna — 129,2 kVAh;

cos ¢ — 126,1/129,2 = 0,976.

Pomiar energii cieplnej w tym samym czasie:
e E;. - 415 MJ - 115,3 kWh.

Sprawno$¢ pieca:
e n-(1153/126,1) x 100% = 91,4%.

4. Wnioski

Przedstawiony sposdb grzania nie jest nowoscia — lecz opi-
sany piec stanowi pewng nowos¢ technologiczng i wyrdznia si¢
brakiem zawodnych elementéw ruchomych oraz wieloletnia
bezawaryjna praca.

Jest jedynym tego typu urzadzeniem, na ktére producent
udziela 20-letniej gwarancji.

Przeprowadzone badania pokazuja wysoka sprawno$¢ pieca
(91,4%) i wspolczynnik mocy bliski jednosci (0,976). Piec ma
niewielkie wymiary, pracuje cicho i jest bezobstugowy. Jedyna
wada jest jego duza masa — 128 kg — utrudniajgca montaz. Jezeli
uzytkownik dysponuje odpowiednio niska taryfa na energie
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elektryczna, to piec ten moze stanowi¢ dobra konkurencje dla
kondensacyjnych piecéw gazowych. Przy posiadaniu licznika
dwutaryfowego i podigczeniu pieca do zbiornika buforowego
oplaty za energie elektryczng znacznie spadaja. Wode w zbior-
niku buforowym nagrzewamy w godzinach obowigzywania
tanszej taryfy, a ze skumulowanego ciepta korzystamy cala dobe.

Dodatkowym atutem jest fakt, ze piec ten nie stanowi poten-
cjalnego zagrozenia wybuchem, czego nie da si¢ wykluczy¢ przy
piecach gazowych. Piec ten stanowi takze konkurencje dla elek-
trycznych piecow wyposazonych w grzalki, poniewaz goruje
nad nimi trwaloscig.
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