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JEDNA MOGUCNOST KONTINUIRANOG 
ZARENJA BAКARNE ZICE 

ONE POSSIBILITIE OF CONTINUAL 
НEATING OF CUPPRIC WIRE 

SADRZAJ - U radu је data analiza potrebnih velicina kod ure­
djaja za protocno zarenje zice sa kontaktnim tockovims. Izve­
dena је zavisnost jednosmernog nspona zarenja od Ъrzine z~ce. 
Uzimajuci u obzir tu zavisnost i poznste konfiguracije regu­
lisanih ispravljaca, nadjeno је resenje kog koga se postize 
linearns veza izmedju brzine i ugla upravljanja tiristora. 
То omogucava automatsku regulaciju napona zarenja uz primenu 
jednostavne upravljacke elektronike. Razmotrena је velicina 
greske u naponu zarenja i njen uticaj na temperaturu zice. 
Navedene su prednosti i nedostaci kontaktnog zarenja zice u 
odnosu na ostala resenja. 

AВSTRACT - The analysis of values which existe at apparatus 
for continual heating with contact wbeels is given. The de­
pendence of direct voltage of heating from tbe wire speed is 
deduced. Taking into account that dependence and the known 
configuration of managed D.C. converters, the solution for 
evaluation of the linear relationship between the speed and 
the angle of tbiristor management is given. It provides an 
automatic regulation of beatin voltage Ьу simple electronics. 
ТЬе value of the mistake in tbe beating voltage and its in­
fluence on tbe temperature of wire is also discussed. The 
advantages and the lacks of contact beating of wire are given. 

1. UVOD - U procesu hladnog izvlacenja bakarne zice dolazi do 
pogorsanja njenih mebanickih i elektricnih osobina. Za dalju 
obradu neopbodno је zicu najpre odzariti u zastitnoj atmosfe­
ri (vodena para, azot ili neki drugi neutralni gas). Pogodno 
је da se taj proces obavi istovremeno sэ izvlэcenjem u ure­
djaju za protocno (kontinuirэno) zэrenje. 

Pri vecim brzinama izvlacenjэ nэjsiru primenu nala­
ze zarni uredjaji sэ kontaktnim tockovimэ. Jednosmerni napon 
dovodi se na odredjenu duzinu zice pomocu kontaktnib tockova 
tako da potekne struja koja prouzrokuje jako zagrevanje, od­
nosno zarenje zice. 

2. ANALIZA POTREВNIH VELICINA Uz zanemarivanje odvodjenja 
toplote, sto је kod vecib brzina protoka zice sasvim oprav­
dano, imace se slede6a jednacina toplotne ravnoteze za bes-
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konacno ma1i e1emenat zice (duzine d1): 

dW "' dQ (1) 

gde је: 

kao: 

gde је: 

dW - elektricna energija odata tom e1ementu, 
dQ - kolicina top1ote koja se u njemu akumu1ira. 
Elementarna elektricna energija moze se izraziti 

1 - konstantna struja kroz zicu, 
dR - e1ektricna otpornost zice duzine d1, 
s - poprecni presek zice, 

(2) 

р - specificna otpornost zice na dostignutoj tempe­
raturi. 

Akumulirsna ko1icina toplote u elementu d1 cija se 
temperatura poveca za dt iznosi: 

gd.e је: 

dQ - с dm dt = р с s dl dt m 

с - top1otni kapacitet bakra, 
dm - masa zice na duzini d1, 
Pm - zapreminska masa bakra. 

(3) 

1zjednacavanjem izraza (2) i (3) prema jednacini (1) i inte­
graljenjem duz zice duzine 1, dobice se: 

д t t2 - tl • ~ 1 (4-) 

gd.e је: 

дt - razlika temperature zice na kraju zarenja (t2) 
i temperature na pocetku zarenja (t1)' 

I2 
к 

.. pm с s2 • const • 

Snaga zarnog uredjaja moze se odrediti polazeci od: 

Р • R 1
2 

= Р! 12 

uzimajuci u obzir jednacinu (4-) ima se: 

р = р с s v h.t m 
Za datu konstantnu temperaturu zarenja bice: 

Р == к1 S v 
gde је: 

(5) 

(б) 

(7) 



gde је: 

gde је: 
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к1 "' Р 111 с t - konstanta proporciona1nosti, 

s - poprecni presek zice, 
v - brzina protoka zice. 

Struja zarenja bice: 

I· УТ .. к2 sГv 

к2 - konstanta proporciona1nosti, 
s - poprecni presek zice, 
v - brzina protoka zice. 

Napon zarenja bice: 

U "' R I 
1 

• .Р 1! I 

к3 - konstanta proporcionalnosti. 

(8) 

Tacne vreinosti konstanti proporcionalnosti 111ogu se 
odrediti eksperiaenta1no. Pre111a podaci111a firшe "NIEНOFF" [2] 
za zarenje zice deЬljine do 0,2 111111 na duzini 1 - 0,5 111 do 
te111perature 550 °0 dobija se к3 • ?, ра је iz (9): 

u .. ? Гv (10) 

Polazeci od ovog podatka 111ogu se odrediti konstante к1 i к2 • 

3.PREDLOZENO RESENJE - Razvoj poluprovodnicke 'tehnike o111ogu6ava 
jednostavnu regulaciju jednosmernog napona cak i pri velikim 
strujama potrosaca. Ostaje samo proЫem automatskog podesava­
nja napona u zavisnosti od promene brzine protoka zice. Kod 
pred1ozenog resenja ciji је energetski deo prikazan na s1ici 
1, ppmenuti proЫem је izbegnut time sto је ostvarena linear­
na veza izmedju brzine protoka zice i ugla upravljanja tiri­
stora u citavom radnom opsegu masine. То znaci da se jednos­
tavnim upravljackim ko1om IIIOZe postici dovoljno tacna vred­
nost napona zarenja za sve radne brzine masine. 

Primenjen је princip isprav1jaca sa transformatorom 
sa srednjom tackom. Sekundarni napon је 2·60 V, а primarni 
380 v. 

Za datu konfiguraciju regu1isanog ispravljaca sred­
nja vrednost izlaznog napona је: 
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Energetski deo regulisanog ispravljaca 
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f0 LO 50 

Sl. 2 
Zavisnost ugla upravljanja tivistora od brzine zice 
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u 
U .. 2 'ТГm cos .Ј.. (11) 

gde је: 
d- ugao uprav1janja tiristora, 
Um = 60 V2 - maksima1na vrednost sekundarnog napona. 

Ako se ovde uvrsti us1ov za napon zarenja dat jednacinom (10), 
bice: 

arc cos 7 7Г Vv 
2 um .. arc cos (о,1296 Yv ) (12) 

gde је: 
v - brzina protoka zice 

Zavisnost (12) data је graficki na s1ici 2. Sa dija­
grama se vidi da је ostvarena 1inearna zavisnost u opsegu 
brzina (10 do 45) m/s. Тај deo krive moze se aproksimirati 
pravom: 

~ • - 0,982 • v + 74,21 [о] (1?) 

Ako 5а Uт obelezimo tacnu vrednost potrebnog napona 
zarenja, а 88 u1 vrednost koju daje linearizacija, izraz za 
re1ativnu gresku napona bice: 

u1 - uт 
d:u • u • 100 • 

т 

u1 l 
( 'U: - 1 ) ·100 [%Ј 

т 

а re1ativna greska u temperaturi: 

ui ( 2- 1 )•100 
т 

dt [%Ј (15) 

(14) 

Za date brojne podatke greska u temperaturi zice ne pre1azi 
5 %. 

ZAКLJUCAК- Masina za izvlacenje u cijem sastavu radi ovakav 
zarni uredjaj radi u opsegu brzina unutar 1inearne oЬla5ti 
dijagrama na s1ici 2, ра pred1ozeno resenje u potpunosti za­
dovoljava. Upravljacka elektronika mora samo obezbediti li­
nearnu vezu napona tahogeneratora (odgovara brzini) i ugla 
paljenja, kao i svodjenje izlaznog napona na nulu pri brzi­
nama manjim od 10 m/s (st•rt masine). 

Prednost ovakvog resenj8 ogleda se и jednostavnosti 
samog uredjaja, jednostavnosti podesavanja i odrzavanja i 
poveбanoj pouzdanosti. Izvesno odstupanje od idealnog napona 
zarenja moze se tolerisati jer se zarenje dobro vrsi и rela­
tivno sirokom opsegu temperatura. 
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