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BCTYII

BMKOPUCTaHHA eNeKTPUYHOI eHeprii y meTanyprii 4nA BUNAABKM MeTaniB i cnaasiB 3a
OCTaHHIM Yac AiCTano Ay»Ke WMPOKe PO3NOBCIOAMKEHHS.

EnekTpuuHi neyvi matoTb BeNUKY NPOAYKTUBHICTb, Y KilbKa pasiB nepesuLLytody
NPOAYKTUBHICTb Neyvyen 3 HesnocepesHiMm cnantoBaHHAM NanvBa. Tak, AecATb 6-TOHHMX
IHAYKUiIMHWX neyven 6e3 cepaeUYHMKA MOXKYTb 4aT 33 400y TaKy X KiNbKICTb CTani, AK i WicTb
75-TOHHUX MaPTEHIBCbKMX Neyer, Npu LbOMY KaniTanbHi BUTpaTK (BapTicTb byaisens,
cnopya, obnagHaHHA i T. i.) y nepwomy BUNaAKy 3HA4YHO MeHLLI, HiXK y Apyromy.

Kpim BMCOKOI NPOAYKTUBHOCTI, €NeKTPUYHI nedi 3abe3neyvytoTb TaKOXK BUCOKY AKICTb
NNTTA, W0 0cobNNBO XapaKTEPHO ANA iIHAYKULIMHUX NNaBUAbHUX Nevyen. Tomy nsiaBKa
NaTyHi, 6POH3U, MiAHO-HIKENEBUX Ta iHWUX TAXKKUX KOJIbOPOBUX CMN/1aBiB 34iMCHIOETbCA
3apa3 Ha 90% y iHAYKLUiIMHMX neYax i3 3a1i3HUM cepaedYHUKOM.

MnaBKa antoOMiHIEBMX CMAaBIiB TaKOX 3AIMCHIOETbCA Y IHAYKUIMHUX Meyax i3 3a/i3Hum
cepaAeYHUKOM.

BucokosKicHi cneuianbHi cTani BUNNABAAKOTbCA Y iHAYKLUIMHMX neyax 6e3 cepaeyvHuKa.
OcTaHHI 3abe3neyyoTb 0CO6NMBO BEAMKY YMCTOTY NJIAaBKKU, BHACNILOK 4Yoro HeobxigHa
AKICTb AeAKUX cnnaBsiB (AK HanpuKnag, Ha Hikenesilt Ta XPOMOHiKeneBih OCHOBax), B
AKUX He MNpUNycKaeTbcs 3abpyaHeHHA cipkoto, ¢ocdopom Ta Byrneuem, moxke 6yTtu
OTPUMAHO TiNIbKM B TAKUX NeYax.

3 UMX NPUYKH IHAYKUIMHI Nevi 6e3 cepaevyHUKa OTPUMAIN BE/IMKE PO3MOBCIOAMKEHHS.

Mo3HauyeHHA iIHAYKLUINHUX neyen:

Mepwa 6ykBa NO3HaYeHHs BUPaArKae cnocib Harpisy:
"I" - iHAYKUiHWIA,
[pyra 6ykBa BW3HAYa€ HaMMeHyBaHHA MeTany abo cnnasy, ANA MNNABKM SKOTO
NPU3Ha4YeHa eNeKTPoniy A4aHOro TUny:
"C" - cTanb i })KapoTpmBKi cnaasu.
TpeTta 6ykBa BU3HAYa€ OCHOBHY KOHCTPYKTUMBHY O3HAKY NAaBUAbHOI e1eKTponevi:
ANA iHAYKUiMHUX BigKpuTux "T" — TurenbHa;
ANA BaKYYMHUX iHAYKUiIMHMX "B" - BaKyym.
Lindpa nicns 6ykBeHOro No3HaYeHHs gNs NAaBUAbHUX eIeKTponeYeit BU3HAYa€E EMKICTb
Y TOHHaXx.



1 3ATAJIBHI BIAOMOCTI

[HOYKUiMHI neyi 3HAMWAM WMPOKEe 3acTOCyBaHHA MNPW BUMAABLi CTani B Lexax
ApibHOro nuTTA. Y Uel yac BUMyCKaloTbcA nedi: sucokoyacmomsri (100 - 200 Kklu),
cepedHboi yacmomu (500 - 1000 l'u), npomucnosoi yacmomu (50 lu).

B iHAYKUiMHIM nedi meTan po3nnaBaAlOTb Yy TUMi, PO3TAallOBAaHOMY YycepeauHi
iHAYKTOpa, WO fABnA€ cobol cnipanb i3 AeKinbKOmMa BUTKAaMM 3i CTPYMOMPOBIAHOTO
MaTepiany. Yepes iHAYKTOP NPONYCKAOTb NEPEMiIHHMUIA CTPYM; CTBOPIOBAHUI NPU LLbOMY
ycepeauHi iHAyKTopa nepemMiHHUM MarHiTHUM NOTiK HABOAUTb Y METai BUXPOBI CTPYMMU,
AKi 3a6e3nevytoTb MOro HarpiBy 1 NAaB/IEHHA.

o6 HagmipHO He 36inbliyBaTM NOTYXKHICTb *KUBUIbHOIO MiY reHepaTopa B CXemy
neyi BKNOYAIOTb KOHAEHCATOPM, WO KOMMEHCYOTb iHAYKTUBHUI oNip iHAYKTOpa. Yum
BUMLLLE YAaCTOTa, TUM MeHLe NOoTPibHa EMHICTb KOHAEeHCaTOpPHOI HbaTapei.

BaxnnBoto 0co6AMBICTIO iHAYKUIMHUX NeYen € IHTEHCMBHA UMPKYAALIA pigKoro
MeTany, BMKINKYBAHA B3AEMOLIEID eNeKTPOMArHiTHMX NOAiB, NOPYLWYyBaHUX 3 OAHOro
OOKy CTpymMamu, WO NPOXoAAaTb MO iHAYKTOPY W, 3 iHLIOro, BUXPOBUMM CTPyMaMK B
MeTani.

Asuwe Hazpiey meTaneBux TiN y NePEMIHHMUX MArHITHUX NOAAX CTaNo BiJOMO e B
enoxy nepwux pobit ®apages Hag eNekKTPOMarHiTHOW iHAYKuie. CTpymu iHAYKLiT, Wwo
BUHWKAOTb NiA BNIMBOM NepPeMiHHOro MarHiTHOro noAs M Aki HarpiBatoTb iX, OTpMManu
Ha3BYy CTPyMiB @ykKo (No imeHi BY4eHOro) abo suxpoeux cTpymiB. 3aCTOCYBaHHS BUXPOBUX
CTPyMiB abo0 iHAYKLIMHOrO Harpisy AnA MAaBKM YOPHUX i KOJIbOPOBMX MeTaniB
BiAHOCUTbCA A0 NOYATKY ABAALATOrO CTONITTA.

XapaKTep UMPKYNALIMHUX NOTOKIB MOKa3aHUM Ha PUCYHKY 1.1.
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PucyHok 1.1 - EnektpogmHamivyHa UMpKyAaLis metany B TUTAI iHAYKUIMHOT nevi

Mo3nTMBHUI BIK UbOro fABMLLA MONATAE B TOMY, WO 33aBAAKW MNepemillyBaHHIO
NMPUCKOPIOKOTLCA MNJIaBNEHHA W BUPIBHIOBAHHA CKAagy W TemnepaTtypu MeTany,
HEeraTUBHUM - y TiM, WO NOBEPXHA MeTaNy BUXOAUTb OMYKAOK M MOXKE OrontoBaTuCs,
TOMY LWO WANAK CTIKA€E A0 CTIHOK TUINA.

e opHieto 0co6GAMBICTIO iHAYKUIMHMX nevyen € Te, WO LWiNbHICTb CTPYMIB, AKi
IHAYKTYOTbCA, AOCATAaE MAaKCUMYMY Ha NOBEPXHi MeTany 6ina CTiHOK TUTNA N 3HUKYETbLCA
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B HANPsIMKY A0 oci Turaa («noBepxHeBui edekT»). Y UuboMy MNOBEPXHEBOMY LIApi
BUAINAETLCA HAaMbiNbLIA KiNbKiCTb TeNAa, 3@ PaXyHOK AKOro Ni1aBUTbCA WKMXTA. TOBLMHA
Lapy MeTany 3 BE/IMKOIO LLiNIbHICTIO CTPYMIB, L0 iHAYKTYIOTbCA, 06epHEHO nponopuinHa
KOPEHI0 KBaAPaTHOMY i3 YaCcTOTw.

IHAYKUiMHI Nneyi matoTb TaKi nepesaau B NOPiIBHAHHI 3 AYyrOBUMM:

- BIiACYTHI BMCOKOTEMNeEPATypHi AyrM, WO 3MEHLUYE MNOrM/IMHAHHA BOAHIO W
a30Ty W BUrap MeTany Npu NaaBAEHHi;

- HEe3Ha4YHWM BUTap NEryoUumX eIEMEHTIB NPU NepenaBy AeroBaHnx
BiAXoAis;

- Mani rabaputn nedyemn, WO A03BONAIOTb MOMICTUTM iX Yy 3aKPUTI Kamepu I
NPOBaAMUTM NNABKY N PO3NMBAHHA Y BaKyymi abo B aTmocdepi iHepTHOro rasy;

- eNleKTpoAMHaAMIYHE nepemillyBaHHA, WO CNPUAE O4EpPrKaHHIO O4HOPIAHOrO
No CKNagy v TemnepaTypi meTany.

OCHOBHUMU HedoniKamu iHAYKLIMHUX NeYyen € Mana CTiMKiCTb OCHOBHOI GpyTepiBKM
M HM3bKa TemnepaTtypa WAaKiB, AKi HarpiBaloTbCA Big, MeTasny; i3-3a XON04HUX LWNAKIB
YTPpyAHeHe BnaaneHHa ¢pochopy 1 Cipku npu nnasu,i.

AK BigMiyanoca BuLe iHAYKUIMHI Nnedi noainatoTb Ha:

1) TaKi, L0 }KMBNATLCSA CTPYMOM MiABULLLEHOT YaCcTOTW;
2) TaKi, Wo XMBAATbCA CTPYMOM Npommncnosoi Yyactotm (50 y).

Y neyax nepworo TUNy 4actoTa KMBWUIbHOFO CTPYMY 3a3BMYAM 3HUIKYETLCA B Mipy
36iNblUEHHI EMHOCTI 1 AiameTpa TUrAA; Mani (KinbKa Kifiorpam i MeHLLe) nevi XKMUBNATbCS
CTpymom i3 yacTtoToto Big 50 ao 1000 Klu, cepeaHboo 1 BeNUKi (EMHICTIO A0 AecATKiB
TOHH) cTpymamu i3 yactoTtoto 0,5 - 10 Kl'u.

I[HAYKUiIMHI  nNedi  NpPOMMUCNOBOI  4YAaCcTOTM  OTPMMYIOTb  KUBAEHHA  yepes
NMOHWKYBANbHUN TPAaHCHOPMATOP, WO AAE BTOPMHHY Hanpyry B mexkax 100 + 1000 B.
3a3HayeHi nevyi MatoTb MiHIMaNbHY BUTPATY eNeKTpoeHeprii, NpocTiwi B 06cnyroByBaHHiI
M BMMaAraoTb MeHLWMUX BUPODBHMUMX naowl. Medi meperkeBoOi 4aCTOTU BUKOPUCTOBYIOTb
ANA BUNNABKW YaBYHY M cTani, He noTpebytovoi TpMBaANOi BUTPUMKN PigKOro meTany B
Tnrnax. CepeaHA NUTOMA BUTPATa e/IeKTPOeHeprii B UMX neyax CKNada€e npu BUNAaBLi
yaByHy - 550 KBT-roa/T i ctani - 730 KBT-rog/T. EMHICTb iHAYKUIAHUX neyein aocArae
60 TOH.

1.1 YcTpilt iHAYKUIAHOT Nedi NiaBULLEHOT YacTOTH

IHAYKUiMHA NnaBMAbHA YCTaHOBKA CKNAZA€ETbCA 3 MeYi 3 MEeXaHi3MOM Haxuny i
MBUNBbHOTO enekTpoobnagHaHHA (reHepatopa nigBuweHoi 4actoTm, 6Oatapei
KOHAEHCATOpIB, WWTa YNPaBAiHHA M Ha BEAMKMUX Meyax - aBTOMATUYHOrO perynatopa
ENEeKTPUYHOTO PEKUMY).

1.1.1 IHOykuiiiHa niv (auB. puc. 1.2) aBnae coboro cBOEPiAHMI TpaHchopmaTop, Y
AKOro NepBUHHOIO OOMOTKO CAYKWUTb iHAYKTOP 1 (amB. puc.1.2, @), a BTOPUHHO —
MmeTaneBa WuUxTa B Turai 2. LUunxTy WinbHO yKNagawTb y TUrenb, BUIFOTOBAEHUU 3
BOTHETPMBKUX MaTepianis.
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PucyHok1.2 - IHayKUiiHa TUresbHa niy

Turenb nedi BurotoBnse HabmusaHHAM abo BUMKNaAaeTbea uernoto. Ans HabmuBaHHA
BUKOPUCTOBYIOTb MeEJIEHI BOFHETPMBKI MaTepiann: OCHOBHI (marHesuT) abo Kwuchi
(KBapumT). TUrenb HaxoguTbCA B IHAYKTOPI, WO NpeacTaBAAE CNipanb i3 BU3HAYEHUM
YMC/IOM BUTKIB 3 MigHOT TPybOKM; ycepeauHi TPyOKM UMPKYNOE OXONOAXKYHOYa BOAA.
MUBUTbCA IHOAYKTOP BifJ, BMCOKOYACTOTHOrO reHepaTopa nepemiHHoro crtpymy. Ctpym,
BMCOKOI YaCcTOTU iHAYKTYE MOTYXKHi BUXPOBi CTPYMWU B MeTani, Lo nepebyBatoTb y TUMAI,
npuv LbOMY MeTan WBWAKO HArpiBaeTbCA M NNaBUTbLCA.

Y turni BiabyBa€ETbCA €NeKTpoAMHAMIYHE MepeMmMillyBaHHA MeTany nig BniMBOM
IHAYKUIMHMX BUXPOBUX CTPYMIB, LLLO CMPUSIE BUPIBHIOBAHHIO XiMIYHOrO CKAaay meTtany 1
CN/INBAHHIO HEMETANIYHUX BKAKOYEHD.

CTpym iHAYKTOpPA W 4acTOTa PEeryntooTbCA aBTOMATUYHO 3aNEXHO Bif, CTaHy
MeTaNy B Medi M CTyneHi 3anoBHEHHA ii wuxToto. lNeyi cepeagHbOi YacTOTU A03BOAAIOTb
36inbWwyBaTU MNOTY)KHICTb, WO MiABOAUTLCA, Y MOPIBHAHHI 3 MeYamu MNPOMUC/IOBOI
4acToTK i Lue NPUBOAMUTb A0 3HMUMKEHHSA Yacy PO3NNABAOBAHHA LWMXTH.

HabuBHWI1 Turenb 2 3 BOTHETPUBKOrO MNOPOLUKY 3aKpPinNAeHWi y Kapkaci 3 i
BCTAHOB/IEHMI Ha NAUTI 6 3 BOrHeTpMBKOro 6eToHy. BMnyck ctani npoBaantbca yepes
3/IMBHWUI HOCOK 4 Npu NOBOPOTI NMeYi pa3om 3 KapKacom w040 oci 5.

1.1.2 Kapkac (kKoxcyx) neyein HeBenukoi emHocTi (< 0,5 T) pobnatb y dopmi
NPAMOKYTHOrO napaneneninega, BUKOPUCTOBYHOUYM a3bouemeHT, AepeBO, BUKOHYHOUM
Hecydi pebpa 3 KyTKiB i CMyr HemarHiTHoOI cTani, AtopantomiHito. Y micuax 3'€aHaHHA
MeTaNEeBUX e/IEMEHTIB YKNaAal0Tb i30/1ALINHI NPOKNAAKM ANA BUKAKOYEHHA BUHUKHEHHSA
KiNbLEBUX CTPYMIB. IHAYKTOP Y TAKOMY KapKaci KpinaAaTb A0 BEPXHbOI i HUXKHbOI ONOPHOI
as3boueMeHTHOI NANTK. Y Nnevax cepeHbOi M1 BEIMKOI EMHOCTI KapKac BUKOHYOTb 3i CTali
Yy BUMNAAI CYLiNIbHOTO KOMyXa UuniHapuyHoi dopmu (ams. puc. 74) i iHoai y Burnaai



«BinAYOoi KNITKN», WO NpeacTaBase coboto rpyny BepTUKaNbHUX CTOAKIB, MPUBAPEHUX A0
BEPXHiX i HAXXHbOMY OMOPHUX Kineub.
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1 - iHayKTOP; 2 - TUrenb; 3 - noaoBa NAUTa; 4 - 3AMOMHE CKNEeniHHA;
5 - 31MBHWUI HOCOK; 6 - CTaneBui KOXKYX; 7 - Bicb MOBOPOTY;
8 - marHitonposig, i3 TpaHchopmaTopHOiI cTani

PucyHok 1.3 - IHAYKLiHA NiY EMHICTIO 8 T

[OnA 3MeHLWeEeHHA HarpiBy TaKMX KapKaciB CTPyMaMM, WO iHAYKTYOTbCA, M BTpaAT 3
NOTOKaMM PO3CItOBAaHHA BUKOPUCTOBYHOTb TaKi KOHCTPYKTUBHI pilLEeHHA:

a) KapKac BUKOHYIOTb i3 HEMArHiTHOI cTani;

6) MiXK Kapkacom 3i 3BMYaMHOI cTani " iHAYKTOPOM pPO3MIlLatOThb
MarHiTonpoBiA 3 AeKiNbKOX NaKeTiB TPaHCPOPMATOPHOI CTasli, PO3TalLloBaHUX
Y3408BX iHAYKTOPQ;

B) MiX iHAYKTOPOM i KapKacomM pPO3MillaloTb 3aMKHYTUIN €NeKTPOMArHiTHUM
eKpaH 3 MeTany 3 HU3bKUM NMUTOMUM ONopPoMm (Miai, antomiHito).

Y KapKaci *OPCTKO KpinnATb iHAYKTOP, NO40BY NJNTY, BEPXHIO KEpamiky, naketn
MmarHitonposoay. [lo nepeaHbOl YACTMHM KapKaca Ha PpiBHi 3/IMBHOrO HOCKa
NPUKpIiNAoTbL ABi Landw, Wo HeobxiaHO ANs NOBOPOTY Nedi Npu 31MBi MeTany.

1.1.3 MexaHi3m Haxusay Npu3HavYeHn gna Haxmny nedi npun 3nmei metany. Metan 3
TUINA 31MBAOTb Yepe3 3/IMBHMM HOCOK, NOBEPTAOUYM BCTAHOBAEHMW HA ABOX Uandax
KapKac nedi Ha KyT Ao 95°. Haxmn neui 3aincHio0Tb nebigkamu, tenbdpepamu, a Ha
BE/IMKUX MeYyax BCTAHOBAIOKTb FigpaBaiYyHUN MeXaHi3M Haxuny.
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Tabnnya 1.1 - Po3mipu iHAYKTOPaA 1 TUTNA iIHAYKLUIMHMX neye

Po3mipu iHgyKTOpa, Posmipu Turna, mm
EmHicTb, kT BucoTa ;3>I-A|yTpiLLIHil7I I TOBLUMHA TOBLUMHA CTiH
AiameTp AHa YHU3Y
100 490 410 440 165 50 80
500 790 700 610 215 70 100
1400 830 760 720 200 90 130

1.1.4 EneKkmpuyHe 0671G0HAHHA CNYXWUTb AN NOAAYi KMBNEHHS Ha iHAYKTOP
IHAYKUiMHOI nedi. CnpolieHa enekTpuyHa cxema iHAYKUiIMHOI neYi NigBuLLEHOT YacToTH,
LLLO *KMBUTbCA BiJ MalUMHHOIo abo N1aMnOBOro reHepaTopa, NOKa3aHa Ha PUCYHKY 1.4,

.Ll.I.I.I.[.I.Q’
N

PucyHok 1.4 - CnpolyeHa efleKTpUYHa cXema iHAYKLUinHOT neyi

NepemiHHWI CTPyM BMCOKOI 4acToTM Big reHepatopa 1 4yepe3 BUMMKaY 2
NOOAETLCA Ha IHAYKTOP 3, NnapanesnbHO AKOMY NiAKNOYEeHI KOHAeHcaTopn 5 6.

KoHpeHcaTopy npu3sHaveHi Ana KOMMeHcauii iHAYKTUBHOINO Onopy iHAYKTopa M
YCTAaHOBKM B UinOMYy (KOMMeHcaljii peakTUBHOI MOTYKHOCTi YCTAHOBKW). Y naHutor
BK/AIlOUEHI ABi rpynu KOHAEHCATOPIB: KOHAEHCAaTopu nepwoi rpynn 6 nigkntoyeHi
NOCTIMHO; @ KOHAEHCATOPW APYroi rpynu 5 BKAOYatoTh AKLWO byae notpeba.

Y npoueci Nn1aBKkM B Mipy HarpiBy WWXTM 3MIHIOKOTbCA ii MMTOMMI ONip i MarHiTHa
NMPOHWUKHICTb, WO 3MiHIOE iIHAYKTUBHUI ONip YCTaHOBKU. BKAtoyaroum abo BigKkaroyatoum
A0AATKOBI KOHAEHCATOPU AO0MararoTbCA PiBHOCTI iIHAYKTUBHOMO i EMHICHOrO ONopiB.

AK aXepena KUBMEHHA (NepeTBOpPOBAYiB YAaCTOTU) BMKOPMCTOBYHOTb JIaMMNOBI 1
MALUMHHI reHepaTopWn, TUPUCTOPHI nepeTBOplOBaYi. [NA KMBNEHHA MaAUX neyen
(< 30 + 50 Kr) 3aCTOCOBYIOTb NaMMOBiI FeHepaTopH, WO BUPOHAAIOTb CTPYM i3 4acTOTOMO
Big 30 Kl'y 40 AeKiNnbKOX merarepl,; iXHA NOTYXKHICTb 3MiHIOETbCA Big 0,3 Ao 1000 KBT.

binbwa YacTMHA NPOMMCAOBUX Meder 3 TUrNAMKM eMmHIicTiO 60 + 100 Kr i Ginble
YKMUBNATLCA Bif, MALLMHHMX reHepaTopiB. Ix BUMYCKaloTb MNOTYKHicTio Big, 12 ao 2500 KBT
i3 yacToToto BUpobatoBaHoro ctpymy 0,5; 1; 2,4; 4; 81 10 Kl'y,
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CniegiOHOWEHHA Mix< eMHicmI0o neyi i momyxcHicmio reHepaTtopa NpPUBAN3HO
TaKe:

EMHiCTD, T. 0,06 04 1,0 6 10 16 25
NoTy»KHicTb, 50 250 500 2500 3000 5000 6000

B OCTaHHi pOKM AK ArKepena KUBNEHHA yCe LWKMpLie 3aCTOCOBYIOTLCA TUPUCTOPHI
nepeTsoptoBayvi 4actotTn. [1IPOMUCNOBICTb BUMNYCKAE TUPUCTOPHI nepeTBOprOBaYi
noTy»HicTio Ao 3200 KBT i3 yacToToto BUpobatoBaHoro ctpymy Big 0,5 ao 10 Klu,

Ui nepetBoptoBayi MatOTb Yy MOPIBHAHHI 3 MAWWHHMMW reHepaTopammn Taki
nepesarun: Oinbll BUCOKUM ENEKTPUYHUM K.K.A4.; BUCOKA TOTOBHICTb A0 poboTy;
MOX/INBICTb aBTOMATMYHOI MNIATPUMKM ONTUMANBHOIO E/IEKTPUYHOIO pexumy 6e3
nepeKktYeHHA B CUI0BOMY NaHU03i (He NoTpibHO nepekntoYeHHA KOHAEHCATopIB, Lo
CNPOLLYE KOHCTPYKLiO KOHAEeHcaTopHOi 6aTtapei); BiACYTHICTb 0OEpPTOBMX YaCTUH i
6e3WwyMHicTb y poborTi.

[Jo cknagy  enektpoobnagHaHHA  iHAOYKUiIMHOI  nedi  BXoAATb  4epes
TpaHchopmMaTOpH, WO NigKAOYAIOTb TAKOXK A0 CMAOBOrO NaHLUOra, CTPYMU M Hanpyrm
e/1eKTPOBMMIpPIOBa/IbHI Npuaagmn n npunagm 3axmcty (Big nepeBaHTa*KeHb MO CTPYMy
Hanpysi 1 y BUNaAKy BiAKNKOYEHHA 0X0/104HOT BOAM).

Benuki iHAYKLUiMHI nedi obnagHaHi aBTOMAaTUYHUM PEryaaTopom, WO MNiATPUMYE
ONTUMANbHUA  ENIEKTPUYHUMA  PEXUM  LUIAXOM  B33aEMO3ANIEKHOIO  PeryatoBaHHA
KoedilieHTa NOTYXKHOCTI, Hanpyrm W cuam ctpymy. OCHOBHi napameTpu poboTtu
eNeKkTpoobnagHaHHA (MOTYXKHICTb reHepaTopa, EMHICTb KOHAEeHcaTopiB, HeobxigHa
YacToTa CTPYMY M iHLWWI) BU3HAYAOTb PO3PaXYHKOM, BUXOAAYM i3 3a4aHUX EMHOCTI neui,
TPWMBANOCTI NNABNEHHA, TemnepaTypu piaKoro metany.

1.2 IHAYKUiHI Nevyi npoMMnCcNoBOI YacToTH

dyTepiBKa M iIHAYKTOP NeYen NPOMUCAOBOT YaCTOTHK TaKi XK, AK Y NeYyen niaBuLLeHOi
4acToTU. Y CXeMi eNIeKTPOXKUBNEHHA BiACYTHIN reHepaTop CTPyMy NiABULLEHOI YacTOTH;
Miv4 BK/OYAETLCA B MEpPEXKYy Yepes3 CXiA4acTUi MOHMUXKYBaNbHUM TpaHchopmaTtop i3
BTOpMHHOW Hanpyroto Big 100 go 1000 B. Yepes BiacCyTHICTb NepeTBOptoBaYa 4acToTn
ANA UMX Nneyen xapakTepHa meHwa (Ha 5 - 10 %) nutoma BUTpaTa eneKkTpoeHeprii 1
6inbl BUCOKUN KOEPiLLIEHT MOTYKHOCTI.

OpHaK Npu HU3bKIiM YacTOoTi XMBUAbHOTO cTpymy (50 ') y umx nevyemn iHTEHCUBHICTb
eNeKTPOANHAMIYHOIO nepemillyBaHHA MeTasy 3HAYHO BULLA, HiXK Y nevax nigsuLeHoi
yactoth. W06 YHUKHYTM HaAMIpHOI UMPKyAnAuii meTany, nedi NpOMMCNOBOI 4acToTU
PO3pPaxoBYyOTb Ha MeHLWY MUTOMY MOTYXHICTb, HiX Medi NigBULLEHOI 4acTOTW; TaKoi
NOTY}HOCTI HeAOCTAaTHbO ANA WBMAKOIro PO3n/iaBAOBAHHA CTaNeBol WKMXTU. Tomy nedi
NPOMMCNOBOI YaCTOTW 3a3BUYAA BUKOPUCTOBYIOTb 1A N1aBKM MeTaniB 3 6iNbl HMU3bKOIO
TemnepaTypoto NaBAEHHSA (4aBYHY, KONbOPOBUX METaNIB).

MoTy»KHicTb Neyi emHicTio 1 T cknagae 360 KB-A, emHicTtio 25 T - 4800 KB-A.
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1.3 NnaBKa B iHAYKUiWHiN nedi 3 OCHOBHOIO pyTepiBKOIO

TpuBanictb NNaBKM B IHAYKUIWMHIA nNedvi Ay»Ke HeBeAWKa, WO He [A03BONAE
H6araTopa3oBo NepPeBipUTU CKNAL METANY WIAXOM MOro aHanisy. Tomy OTpMMaHHA CTani
i3 3a4aHMM CKNagom 6a3yeTbCA Ha NonepeaHbOMY PO3PaAXYHKY LWWWXTU, OAA 4YOro
HeobXigHi TOYHe 3HaHHA il CKNagy M 3BarKyBaHHA.

30Kkpema, BMICT Byrneut, Cipkm n  ¢ochdopy He MNOBMHHE NepeBuULLYyBaATH
NPUNYCTUMMX Y BUNNABAOBAHIM CTaNli MeX.

LLnxTy cKnapatoTb i3 APIOHUX i BEMKUX LUIMATKIB, WO 3abe3neyye wWinbHICTb i
YKNAZ4aHHA N CKOPOYEHHA TPUBANOCTI NiaBAeHHA. Halnbinbll BeNMKiI LUMATKN YKNa[a0Tb
6ina CTIHOK TUINA, Ae WiNbHICTb CTPYMiB MaKCMMaAbHa.

Tyronnaski ¢epocnnaBy 3aBaHTAXKYOTb Y HUXKHIO MONOBUHY TUTNA.

Micna BKAKOYEHHSA CTPYMY CTEXaTb 3@ TUM, LWOO WMATKM LWNXTU He 3BaptOBasInCA B
«MOCTM», WO NepeLlKoaKatoTb OCIAaHHIO WMATKIB, WO NAaBnaATbCA, BHM3. lepiognyHo
LWNXTY «OCaAKYIOTb» 38 4ONOMOro TOMUKA.

Y Mipy OCiAaHHA WWXTWU OOBAHTAXKYKOTb Ty il YACTUHY, WO He BMICTUAACA NpwU
3aBanui. icna noasu piaKOro metany B TUresb YBOAATb LUNAKOYTBOPKOOYY CyMill i3
BamnHa, N1aBMUKOBOTIO LWINATy 1 MarHe3uTy B cniBBigHoOWeHHi 4:1:1.

lMpu3HavyeHHA winaKie, W0 HABOAATLCA - 3MEHLWMNUTM HACMYEHHA MeTany rasamu 3
aTmochepu M OKMCNOBAHHA JNEerytounx enemenTiB. [lpy niaBaeHHI NigTPUMYOTb
MAKCMMaNbHY TMOTYXKHICTb reHepatopa. TpuBanNiCTb MNAaBAEHHA 3MIHIOETbCA Big,
30 - 40 XxBUAKH Ha Manux nevax (EmHicTio ~50 Kr) 4o 2 roANH Ha BEIUKUX.

Micha po3nnaBnatoBaHHA BigbupatoTb NpPoby meTany Ha aHani3 i 31MBalOTb
NNaBUAbHI WNaKK, wob 3anobirtu BiAHOBNEHHIO 3 HEOTO pocdopy, Nicaa YOro HaBoAATb
HOBi LW/IAKK, A0AAKYM LUNAKOYTBOPIOKOYY CyMill TOrO X CKAagy, Wo M y nepiog,
NNaBAEHHA.

MOTY»XHICTb, WO NOAAETLCA HA IHAYKTOP, 3HMXKYIOTb Ha 30+40 %. lNicna oTpUMaHHA
pe3ynbTaTiB aHanizy NpoBOAATb /eryBaHHA, KOpEeryBaHHA CKnagy MeTany i Moro
PO3KMUCNEHHS WNAXOM BBOAY B TUrenb BianoBigHMX ¢epocnnasiB, NicnAd 4YOro metan
3/1MBAtOTb i3 TUTNA B KiBLU.

I[HoAi Npwn BMNNABLi BUCOKOAKICHMUX CTanen 34iMCHIOITb aAndy3siiHe PO3KUCNEHHA
meTany. [lna uboro B WAAKM BBOAATb CYMill PO3KUCAOBAYIB, WO CKNAAAOTbCA 3 BAMHa,
MeneHoro ¢epocunilito, NOPOLLIKONOAIBHOro antomiHito, pobasuM BUTPUMKY NPOTATOM
npmbnansHo 30 XxB; UMPKyANAUiA MeTany B TUMAI  iHAYKUIAHOI nNedi NPUCKOPHOE
PO3KMUCNEHHSA.

depocnnasm Npu NAaBLi B iIHAYKLUIMHIM NeYi NpucaaKyoTb Y TAKOMY NOPAAKY:

- ¢depoxpom, peposonbdpam i epomonibaeH ysoaAaTb y 3aBasiky;
- ¢depomapraHeub, pepocuniuin i depoBaHagin - 3a 7 + 10 XBUAUH 4,0 BUNYCKY;
- a/IlOMiHIN Nepea, BUMYCKOM.

Mpu Takomy NoOpsAKY BBeAEHHA BUrap enemeHTiB Takuih: Bonbdpamy bina 2 %,

XPOMY, MapraHLto n BaHagito - 5+ 10 %, KpemHito -10 + 15 %, TutaHy 25 + 35 %.
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1.4 NnaBKa B iHAYKLUiAHIN nedi 3 KUcnot ¢yrepiBkolo

Bmict cipkn, docdopy 11 Byrneuto He MOBUHHE MEPEBMULLYBATU NPUNYCTUMMUX Y
BMNNAB/IOBAHIN CTani mex. Mpun BUNNaBLi CcTanen, NeroBaHUX XpOMom, BONbPPaMOM i
monibgeHom, y 3aBasfKy BBOAATb ¢epoxpom, depoBonbdpam i PpepomonibaeH.
3aBaHTa)KEHHA WKWXTU M PO3NaaBAOBAHHA BeAyTb TaK Camo, AK i B TUIi 3 OCHOBHOO
¢dyTepiBkoto. LLInaku nig vyac nnaBnaeHHA WNXTU HaBoaATb gobaBkamu 60O CKAa, WamoTy
M BanHa.

Micha po3nnaBnoBaHHA W aHanisy BiAibpaHoi npobwu meTany 34iNCHIOOTb
neryBaHHA (KOpeKTyBaHHA CKAady) i po3kucneHHa. PepomapraHeub, depocuniuint i,
AKWO HeobxiaHo, depoBaHagi, BBOAATL Yy mMeTan Ha 7 - 10 XxBUAWMH [0 BMMYCKY,
antoMiHin 6e3nocepeaHbo nNepeg BUNYCKOM. Burap mapraHuto cknagae 10 %, KpemHii
NPaKTUYHO He BUBITPIOETLCA, BUrap Bosibdpamy 1 monibaeHy 6amsbko 2 %, xpomy 5 %.

BuTpata enekTpoeHeprii npu BuUNAaBUi CTani B iHAYKUWIMHUX MNeyax CKAadae
500+700 kBT-roa/T.

1.5 YcTaHOBKM iHAYKLIIMHOIO Harpisy 3 cepAe4yHUKOM

Y nnasunbHin nedi (puc. 1.1) unniHAPUYHKMI  6araToBUTKOBUN  iHAYKTOP,
BMIOTOB/IEHMI 3 MiAHOT NPodiNbOBaHOI TPYOKM, HAaCaAXKYIOTb HA 3aMKHEHWUI CepAeUYHUK,
HabpaHUI 3 NMCTOBOI eNEeKTPOTEXHIYHOI cTani (ToBwmHow nuctie 0,5 mm). HaBkono
iHAYKTOPa PO3MIilLYyOTb BOFHETPUBKY KepamiyHy ¢yTepoBKY 3 BY3bKMM KiNbLEBUM
KaHanoM (ropu3oHTasbHMM, abo BePTUKANbHMM), Ae 3HAXOAMUTbCA PIAKUIA MeTan.
HeobxiaHoto ymoBolo pobHOTM € 3aMKHeHe efneKkTponpoBigHe Kinbue. Tomy
HEMOX/IMBO PO3M/IaBUTU OKPEMI LUMATKM TBEPAOrO MeTany B Takin nedi. [na 3anycky
neyi 4OBOAUTLCA B KaHaN 3aAMBATU NOPLIO PiAKOro meTtany Big nonepeaHbol NAABKU
(3anMWwKoBa EMKICTb neyi).

B ctanbHOMY MarHiTonpoBoAi iHAYKUIMHOI KaHaNbHOI nedvi 3aMUKAETbCA BENUKUM
pPOHOYMIA MArHITHUI NOTIK | MLe HeBEIMYKA YaCTMHA NMOBHOMO MArHiTHOro NOTOKY, KU
CTBOPIOETLCA IHAYKTOPOM, 3aMUKAETLCA Yepes NOBITPA Y BUMNAAI NOTOKY PO3CitOBAHHA.
Tomy TaKi neyi ycniwHO NpaLooTb Ha Npomucnosii YactoTi (50 nep/c).

1.6 YcTaHOBKa iHAYKUiINHOroO HarpiBy 6e3 cepaeyHuKa
B nnaBMAbHIN Neyi meTan, Wo po3nNaBAAETbCA, 3HAXOAMTLCA Y KePaMiYHOMY TUTAI, AKUIA

PO3TalIOBAHMN Y CepeauHi UMNIHAPUYHOTO 6araTOBUTKOBOrO iHAYKTOpA. |HAYKTOP
BUTOTOBAAKOTb 3 MiAHOT NpodiNnboBaHOT TPYOKM, Yepe3 AKY NPOMYCKaOTb OXON04MKYHOYY

BOAY.
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1- iHayKTOP; 2- MeTan; 3- KaHan; 4- marHiTonposig;
®- OCHOBHWMI MarHiTHWI NOTiK; ®1,- MarHiTHI NOTOKKM PO3CitOBaHHS;
U; Ta |, — Hanpyra Ta CTPyM y 1aHL03i iIHAYKTOPA; |- CTPYMONPOBIAHICTD Y MeTani.

PucyHok 1.5 - Cxema 6y[08M iHAYKLiMHOT KaHaNbHOI nevi

S A S B v

e st i -

'3
y—

=] -7'_-"- Al / / r
L - <A | [

7
i i /)" F4
. :'-_'"""' L ‘7 f
P ||
iy
L === J 5

1- cepfieYHMK; 2-NepBMHHA 0BMOTKA; 3-rOPMU30HTAIbHUI KaHan;
4-waxTta; 5-noposa uerna.
PucyHOK 1.6 - IHAYKLiHa NiY i3 3aKPUTUM KTOPU3OHTANIbHUMY KaHa/IoM.
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1 - iHayKTOP; 2 - MeTan; 3 - TUrenb

(cTpinkamm BKasaHa TPaEKTOPIA LMPKYAALIT pigkoro MeTany y pesynbTaTi e/1eKTpoANHAMIYHMX ABULLL)
PucyHok 1.7 - Cxema 6ya08Bu iHAYKLiAHOT TUrenbHoi neyi

BiacyTHiCTb CTaNbHOrO cepaeYHUKa NPUBOAUTL A0 Pi3KOro 36iNbleHHA MArHiTHOrO NOTOKY
PO3CitOBAHHA; KiNIbKiCTb MAarHiTHUX CMI0BUX NiHIM, WO 34iNNAIOTbCA 3 MeTal0M B TUTAI,
b6yne Haato manot. LUa obctaBuHa noTpebye cniBBigHOCHOrO NiABULLEHHA YacTOTK
3MiHIOBaHHs (y 4aci) enekTpomarHiTHoro nona. Tomy ans edekTuBHOI poboTu
IHAYKUIMHUX TUrenbHUX nevyem A0BOAMTLCS CMOXKMBATU iX CTPYMamMK MiABULLEHOI, a B
OKpeMux BUNAAKax i BACOKOI YaCTOTU Bif, BigNOBiAHMX NepeTBOptoBaYiB cTpymy. MoaibHi
neyi MalTb AOyKe HU3bKUIA HaTypanbHUi KoediuieHT noTyxkHocTi (cos@ = 0,03 +
0,10). Tomy HeobxiAHO BMKOPWUCTOBYBATU KOHAEHCATOPWU ANSA KOMMNEHCALi peakTUBHOI
(iHAYKTMBHOI) NOTY»KHOCTI.

1.7 KOHCTpYKLifA iHAYKLIMHUX TUTeIbHUX NeYen
1.7.1 Kopnyc

Kopnyc € ocHOBOIO neui, AKa MeXaHiYHO 3'€AHYE B €AMHE Line yCi KOHCTPYKTUBHI
eneMmeHTU. Ona iHAYKUIMHMX neYyen xapakTepHa HaABHICTb N061M3yY iHAYKTOPA CUABHOTO
€/1IeKTPOMArHiTHOro NoAnA, WO CTBOPHE 3HAYHI TPYAHOLL MPU KOHCTPYHOBAHHI KOpnycy
neyi, TOMy WO Yy MeTaneBmx macax NnorinHaloTbCA eNeKTPOMATHITHI XBUAI, AKI BUKAUKAIOTb
BTPATW NOTYXKHOCTI Nedyi i HebaxkaHWI HarpiB Kopnycy.
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Kopnyc neyeit manoi emkocTi (npnbaun3Ho Ao 1 T) 4acTo BUrOTOBAAIOTb 3 HEMETaNIeBUX
maTepianiB - gepesa abo asbectouemeHTy, 3'€AHYIOUM X 3@ AONOMOrO AeTanen 3
HEeMarHiTHUX meTanis (NaTYHHUX WNWAbOK, HAKNAZOK i T. A4.).

Kopnyc neyer BeNMKOT EMKOCTi BUTOTOBAAIOTb Y BUTAALI KOXKYXY 3 HEMArHiTHOI CTani.
KoXyX KpinaaTb TaKMM YMHOM, W06 He BUHMKAM 3aMKHYTI €NeKTPUYHI KOHTYPU HAaBKONO
IHAYKTOPA, ANA 4YOro y BY3/1aX KOXyXy BCTAHOB/IOKOTbL i30/110K04I MPOKNAAKM Ta
nepenbavatoTb eNIeKTPUYHY i301ALi10 6ONTIB, CTEPXKHIB Ta LLMW/IbOK.
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a) cepeAHbOT EMKOCTI 6) BennKoi emKkocTi (3Bepx 1T)
1 - dyTepiBKa; 2 - CMrHANI3aTOP KOHTPOO CTaHy dyTepiBKY; 3 - iIHAYKTOP;
4 - Kopnyc neui; 5 - ckNeniHHA; 6 - MexaHi3m NigAoMy Ta NOBOPOTY CKAENiHHA;
7 — 30BHILWHi marHiTonposig; 8 — mexaHism Haxuay nedi.
PucyHoK 1.8 - IHayKLUiiHa TurenbHa nid cepii ICT

a) 3 TUIEeM, WO HAaxXMNAETbeA; 6) iy, Aka 06epTaETbCA, 3 3aKPINAEHOT BUANBHULEID;
B) Niy AKa 06epPTaAETbCSA, 3 BUIMBHULLEID, KA KAYAETbCS.
PucyHok 1.9 - Tunu iHAyKUiiHUX BaKyyMHUX Neden
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1.7.2 EKpaHu

EKpaHM 3aCTOCOBYIOTb A1A 3HUMKEHHA HAaNpPY*KeHOCTi MarHiTHOro nona nobamnsy Kopnycy
nedi. EKpaH MOXKe CKNagaTUCb 3 MaKeTy MArHitonposoAy, AKMW HabupatoTb 3 NIUCTIB
TpaHCPOPMATOPHOI CTani, i301bOBAHMUX NAKOBMM MNOKpUTTAM. Maca ¢epomarHiTHoro
eKpaHy (y BUrNsa4i 30BHIWHBbOMO MArHiTONpoBOAy) AOCUTb 3Ha4YyHa: ANA nedyen manoi
EMKOCTI - MepeBULLYE Macy MeTany, WO PO3NIaBAAETbCA; ANA NeYeln cepeaHboi i BeINKOI
EMKOCTI - TPOXM MEHLLUA Macu CagKu.

OnAa 3MeHWeHHA BTPaT NOTYXHOCTI Yy KOPNyCi nedvi MOXHa 3acTOCOBYBATU TaKOX
€N1eKTPOMArHiTHUM eKpaH Yy BUINALI 3aMKHYTOrO UWMAIHAPUYHOTO INCTA, AKUR
PO3TaLLOBYOTb MiXK iIHAYKTOPOM i KOPNYCOM neui.

ENnekTpomarHiTHi eKpaHW BUKOHYIOTb 3 MeTany 3 MaJIMM MUTOMMM OMOPOM - Miai,
aNtoOMiHIt0. TaKi eKkpaHW Npu HeBe/IMKUX BTPaTax Yy CaMOMYy eKpaHi Ayxe 3HA4yHo
3MeHWYTb BTPAaTM Yy Kopnyci nedi. 3acTtocyBaHHA  ¢epomarHiTHux abo
e/IeKTPOMArHiTHUX eKPaHiB 3MEHLUYE HANPYXKEHICTb MarHiTHOro nona no6amsy kopnyca
neyi HACTiINIbKK, WO A03BONAE BUIOTOBAATU KapKac KOPMyCy 3 MPOKaTy 3BMYAMHOI
BYr/ieleBoi cTani (3amicTb HeMarHiTHoi cTani).

1.7.3 IHayKTOp

I[HAYKTOP MNpPU3HAYeHUN [NA CTBOPEHHA 3MIHHOFO MarHiTHOro nosna 3agaHoi
HANPYKEHOCTI, @ TaKOXK C Ba*K/IMBUM €/IEMEHTOM KpPIiMJIEHHA TUTAA, YTPMMYIOUYMM MOTO
Bi4 3MIiLLEHHA NPU HaxWAi Nedi AnAa 3AMBY PiAKOro metana. Tomy KOHCTPYKLUIA iIHAYKTOpa
NOBWHHA 3340BOJIbHATU HE TiIbKN eNeKTPOTEXHIYHHMM BMMOram, ane TAaKOX i BMMOram
MeEXaHI4YHOI YXOPCTKOCTI i MiLUHICTb NPU AiT cnA, AKI NparHyTb 3pyLUUTU Tirenb.

IHAYKTOP BUrOTOBAAIOTL 3 MiZIHOT TPYOKM cneuianbHoro npodinto (puc.7). Lle HeobxiaHo
ANA Toro, wob 3abes3neynty MiHiMasbHi €NeKTPUYHI BTPATU; PO3MICTUTU HA A0BMKUHI
iIHOYKTOpPa PO3paxyHKOBE YUCAO BUTKIB; MPOMNYCTUTU 4epe3 KUMBWUIMN PO3TUH OTBOPY
TPYBKM pO3paxyHKOBY KiNbKicTb BOAW,

AKa 11 OXONOOKYE.

1 - naTyHHa WNKUAbKa;
2 - ravka;
3 - BUTKU iHAYKTOPAQ;
4 - cTOSIK 3 i30nAUiMHOrO MaTepiany;
5 - cTAMHUIN 6OAT;
6 - BEpTMKaNbHa perika;
7 - HaTUCKHUI dnaHeupb

PucyHok 1.10 - Npodoini TpyboK Ans BUrOTOBAEHHA
iHayKTOpa (a) i cnocobu KpinneHHA BUTKIB  iHAyKTOpa (6,

8).
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MpodintoBaHHA MigHUX TPYOOK, KpiM TOro, 3MEHLLYE CepeaHI0 BEMYMHY 3a30pYy MiXK
iHOYKTOPOM i MeTasioM, WO PO3NNABAAETLCA, | AEKiNbKa 36i/blIYE eNeKTPUYHUI K. K. 4.
CUCTEMM IHAYKTOP - MeTan.

IHAYKTOP ABAAE COOOK UMNIHAPUYHY KOTYLIKY, AKA yTBOpeHa abo reBMHTONOAiI6HO
HAarBMHYEHOI MiAHOK TPYOKO 3 MOCTIMHMM KyTOM Haxuny (cnipanbHa HaBMBKa), abo
NAOCKMMM BUTKAMM, AKi 3'€egHaHi MiX cOBOO KOPOTKUMM HAXUAbHUMU AiNAHKAMU
TPYybKM (HamoTKa 3 nepexogom). lNepeBaroto nepwoi KOHCTPYKLUiT € npocToTa
HaBMBKU IHAYKTOpa. Y Apyromy BWMMAAKy, XOY BWUrOTOB/NIEHHA CKAAfHiWe, Topui
IHAYKTOPA BUABNAKOTLCA MIOCKUMMU | IX KOHCTPYKTUBHO NPOCTiLLE KPINUTU MiXK CTANKHUMMU
NANTAMWN.

KpinneHHA iHAyKTOpa MOXKHa 34iMCHUTM ABOMA Cnocobamm:

1. KoXXHWI BUTOK iHAYKTOPA Npu A0ONOMO3i NpmBapeHux abo npunasaHmx oo TpybKu
KiNbKOX NAaTYHHUX WMNWUAbOK KPIiNAATb HE3aNeXHO A0 BePTUMKANIbHUX i30/1ALIMHUX
(Hanpuknag, asbecToUueMeHTHMX) CTIMOK, AKi TaKOX € AeTansMK KpinaeHHa Turas. MNpu
TAKiM KOHCTPYKLIT KpiNnAeHHA BUTKW iHOYKTOpaA MOXYTb OyTM Hei3onboBaHMMM (posib
eN1EeKTPUYHOI i30/1ALiT BUNOBHIOE MOBITPAHUA MPOMIXKOK MiXK BUTKAMU, AKUN AOPIBHIOE
1+2 cm).

2. YCi BUTKM LWiNIbHO CTUCKYIOTb MiX ABOMa NAMTamMu (3 i3ont0040ro martepiany) Ta
biKCYIOTb BEPTUKA/IbHMMM i30/1F0H0UYMMM CTOMKaMM, AKi 3anobiratoTb 3MilLLEHHIO BUTKIB Ta
TUIAA NPU HaxuAi nedi. Mpun Takii KOHCTPYKLUIi KpiNnAeHHA, BUTKU iIHAYKTOPA i30/11010Tb
NPOKMagKaMM 3 MUKAHITA, CKNOCTPiYKO abo 0bmMa3yroTb i30NALIMHUM CKAagom
(miHimanbHa ToBWMHA 1,5 MMm, sika 3abe3neyye Hanpyry Ha 1 mm i3oaauUiiHOro 3a3opy
Big 10 oo 40 B).

1.7.4 Cuctema BOA00X0N0AXKEHHA

Cuctema BOLOOXONOAMKEHHA IHAYKTOPA MpM3HayeHa ANA BiaBo4Yy aKTUBHOI
MOTYXKHOCTI, fAKa BWUTPayaeTbcs Yy iHAYKTOpM (P4), Ta NOTyXKHOCTi TennoBux BTpaT
TEN/0NpPOBIAHICTIO Bi4 po3nnaBneHoro metany yepes ¢yrepoBky tmraa (P.,). Ymosu
HaAjiMHOI PO6OTN CMCTEMM HACTYMHI:

1. MeXaHiYHUX AOMILLOK Yy OXONOAKYIOYiN BOAi NOBUHHO 6YTW He 6Ginbw 80 r/m> Ta
BE/IMYMHA KapboHaTHOI (TMMYacoBOi) KOPCTKOCTI NMOBUHHA 6yTK He binblw 7 r-
exks/Mm>;

2. Temnepatypa BOAW, WO BiAXOAWUTb (HarpiToi), nNoBMHHA OyTW TaKow, Wo6
BiABEPHYTM HAKMMOYTBOpeHHA (puc.8): 3BMYalHO ii npunmatotb 35+40°C, wo
BiANOBigae TemnepaTtypi CTiHKM iHAyKTopa 40+50°

3. TemnepaTtypa iHAYKTOpPA He MOBWMHHA OYTU HUIKYOK TemMnepaTypu OTOYYHUYOTO
noBiTPA, TOMy WO Y NPOTUBHOMY BMMAAKYy Ha iHAYKTOpi Oyae KoHAeHCyBaTUCA
BOJ10ra 3 MOBITPA, WO NpmBege A0 Npobor MixK BUTKAMK;

4. HeobxigHun TUCK BOAW NpM BXOAi A0 iHAYKTOpPA 3@ YMOBAaMM 3aBOACbKMUX
BOAOMNPOBIAHUX MaricTpaneri Hanexuto obmexutn go 200 kMa. AKwo 3a
PO3PaxyHKOM HeOobXigHWIN HATUCK BOAW NEPEBULLYE LI MEXy, CUCTemy
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OXO/IOAMKEHHA A0BOAUTLCA PO36MBATU Ha CeKUii i BCi CeKUii OXONoArKeHHsA
IHAYKTOpA NPUEAHYBATM 4,0 OXO/IOAXKYHOUOI MaricTpani napanensHo;

5. WBuKAKicTb Teuii oxonoaxyw4yoi BOAM MOBUMHHA OYTM BM3HAYEHOK: HE MeHLW
0,5 m/c ana cTBopeHHs Typby/neHTHOro pyxy BoAaM, iKW 3anobirae ocaayKeHHto
Ha CTiHKax TPYOKM iHAYKTOpPa MeXaHIYHMX JOMILLOK i CONen, AKi BUNaaatoThb i3 BOAU
(BHACNigOK 3MeHLLEHHA X PO3YMHHOCTI NpK Harpisi Boau), Ta He 6inblw 1,5 m/c,
o6 He 36inbWwmnTM BTPaTK TUCKY Binbwe gonyctumoro (~200kMa).

1.7.6 dyrepiBKa

BorHeTpuBKka ¢yTepiBKa iHAYKUIMHUX TUreNbHUX Meyer, fAKa pPOo3TallOBaHa
ycepeauHi iHAyKTopa, CKNAAAETbCA 3 TAKMUX €/IEMEHTIB: TUTNA, AKUIM YTBOPIOE NNABU/IbHUM
NPOCTIP | BM3HAYaE EMKICTb Medi, popma AKOro NOBMHHA 3abe3neyyBaTy 3PY4YHICTb
BEAEHHA METaNnypriiHoro npouecy, MiHiManbHi TennoBi BTpPaTU, MaKCUMaAbHWUM
€NEeKTPUYHUMN K.K.4. Ta A4OCTAaTHIO MEeXaHiYHYy TPUBKICTb B ymoBax ¢GepoCTaTUUYHOTO
TUCKY | enekTpoaMHaMIYHOro BMNAMBY PiAKOro MeTany; KpUWKKU ¢yTepoBaHOI
LUAMOTHMM BOTHETPMBOM (Ha KPYMHMX MNe4yax - CKAENiHHA; NOAMHU, AKa CAYXKUTb
OCHOBOIO, Ha fAKiN BCTAaHOB/IOOTb TUreNb Ta iIHAYKTOP; IbOTOYHOT Kepamiku (HOCKa), sika
NpM3HaAYeHa ANA CTBOPEHHA CTPYMEHIO PiAKOro MeTany npu 3AmnBi MOro 3 TUrIA; KOMIpY,
AKUM 3'€QHYE TUTE/b Ta ILOTOYHY KEPAMIKY.

Y ¢yTepiBKy TUrenbHmMx nedvyen 060B'A3KOBO BCTAHOB/KOKOTb CUFHA/MI3aTOP,
AKMIN KOHTPOHOE CTaH GYTEPOBKM.

PoboTa ¢@yTepiBKM TUIMNA XapPaKTEPU3YETbCA TAXKKMMM YMOBaAMWU: TENA0OBUN,
KOPO3iMHWNI Ta epo3inHNN BNANB PiAKOrO MeTany, XiMmiyHa Kopo3is WANaKy, CTaTUYHUN
TUCK cTOBNa piaKoro metany (ao 40+80 KlMa), MexaHiuyHi 3yCUNNs Npu 3aBaHTa)KEHHI
WWNXTU Ta 0COBAMBO NPU 0CAAKYBAHHI BUHMKAIOUMX Y MPOLEC NIABKU MOCTIB.

Tomy A0 BNacTUBOCTEM BOFHETPMBKWUX MaTepianiB Ta A0 AKOCTI PyTepiBKM BUCYBalOTb
0cobu1Bi BUMOTH:

1. BuxigHi BOrHeTpuBKi MmaTtepiann pna ¢ytepiBKM MOBWUHHI BOJIOAITM XiMiYHOKO
iHEPTHICTIO, BWCOKOKO BOTFHETPUBKICTIO Ta TEPMIYHOK  CTIMKICTIO, Manoto
TenAonpoBIAHICTIO Ta MiHIMA/IbHOK eNeKTPONPOBIAHICTIO.

2. dyTepiBKY cnig BUTrOTOBAATM 3  Cyxux abo 3/1erka 3BONOXMKEHUX
nopowkonoAibHnx mac. Y cKaag Mmacu, KpiMm BUXiAHOMO BOFHETPUBKOTO
MmaTepiany SAKMMN MaAE ONTUMANIbHUA 3epHOBUM CKnag, BBOAATbL A06aBKM
MiHepanizaTopa Ta 3B'A3ylo4oi peyvyoBUHU. HabueaTm yTepiBKy HeobxigHO
A0  MaKCMManbHO MOXAMBOI  winbHocTi  (2500+3500 Kr/:v\3). KOHTaKTHY
NMOBEPXHIO CTIHOK TUMNA BWKOHYKOTb rNagkot, 6e3 nopo)KHey i PaKoBMH.
MicnAa cnikaHHA BOHa NOBWMHHA OyTWM 3nerka noKkpuTa rnasyp'to. CTiHKK
TUrNA Yy NPOUECi eKcnayaTauii NOBWMHHI ChikaTMcAa nowapoBo, wob npoTtarom

YCi€El  KamnaHii  caykbm  Turna  icHyBaB  b6ydepHuUiA,  HecniKwwmica,
NOPOLWKONOAIGHMA Wwap, WO BWMKIOYAE, BUHWUKHEHHA HACKPi3HMX (No BCiN
TOBWMWHI TUrNa) TPiWMH | NPOHMKAHHA pigKOoro MeTany A0 BUTKIB

BOA,00X0N04XKYEMOTO iHAYKTOPA.

3. Turenb noBUHEH OyTM CTIMKMM 00 BUMHWMKAIOYMX TEPMIYHMX HaMpy*KeHb
B YMOBAX BE/IMKOro TeMnepaTypHoro rpagieHTa (4o 200+300°C/cm).

4. dyTtepiBKa TUrNA NOBMHHA 306epiraTM  eneKkTpoi3oNAUiiHi  BNacTMBOCTI B
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ycboMy Aiana3oHi poboumnx Temnepatyp (200+1650°C).

5. BorHeTpmBKa  ¢yTepoBKa MNOBMHHA BUTPUMYBATU  XiMIYHY | MEXaHiYHy
KOpO3ii Ta epo3ii Npu TpUBaAZIOMY BMNAMBI PO3MN/1aB/IEHOrO MEeTany Ta LWAAKY.

6. Turenb NOBMHEH OYTUM MEXaHIYHO TPMBKMM AK NpPM  3BMYANHUX, TaK i
Nnpu BEZIMKUX TemnepaTypax.

7. TexHonoria BUroToBneHHA QyTepPiBKU Ta A0rNa4 3a Het0 NOBUHHI 3abe3neyyBaTu
BWCOKY ii CTIMKICTb Ta MiHIMaNbHY KiNbKiCTb €K30Ta eHAOTEHHUX HEMETaneBUX
BK/JOYEHb Y  BMNAABAEHOMY  MeTani, 3abesnedytoun  cTabinbHICTb
MeTaNyprinHoro NpoLecy Npu BUNAAaBLL MeTasly BUCOKOI SIKOCTi.

3apa3s y npakTUuUi BUroTOBAEHHA YTEPIBKM iHAYKUIMHUX TUFeIbHUX MNeyen
BMKOPMCTOBYHOTb TaKi METOAM:

1. HabuBky no wabnoHy b6e3nocepedHbO Yy Nedi, KOAM 3BapeHUN 3 NIUCTOBOI
cTani wabnoH 3a GopmMoI0 BHYTPILHbOI MOBEPXHI TUFNA BCTAaHOBAIOWOTb Ha
noAMHI TOYHO MO OcCi nedYi, NopoliKonoAibHi BOrHETPMBKI Macu 3acunarTb Yy
Npo3ip MiXK iIHAYKTOPOM Ta WabnoHOM i NowapoBo TPaMbyOTb MHEBMATUYHOLO
abo enekTpryHoO TpambiBKoltO.

2. BurotosneHHa ¢yTepiBKM MO3aniyHMM MeETOAOM, KOAW TUrai TpambytoTb,
npecytoTb abo dopmyloTb Y cneuianbHUX po3bipHMX npec-dopmax. Turni,
AKi BUTOTOB/AIEHIi NO3aniYHMM cnocobom, BCTAHOBAOWTb B iHAYKTOP neui
Ta 3acunatoTb 6OiYHMIA  NpOCTiPp NOPOWKONOAIOHMMM BOFHETPUBKUMMU
MmaTepianamu, WO nonepeaxye MNpopuB piAKOro metany A0 iHAYKTOpa
yepes HACKpPIi3Hi TPILWMHK, AKI MOXKYTb YTBOPIOBATUCA Yy CMOYaTKy obnasneHmx
TMrNAX. 3MiHy GyTepiBKM NpWU TaKOMy METOAI MOXKHA 34IMCHUTM LWBMALe, Lo
CKOPOYYE NPOCTOI Neyen.

3. BuWKOHaHHA PyTEepOBKM 3 PACOHHUX BOrHETPUBKUX BMpOobiB. ToBLWMHA BMPODIB
(Kinbugs, GNOKKN, CEeKUiMHI WNYHTOBI BUPOOM, CTaHAAPTHA Lerna KAnHonoAibHoi
dopmu) noBuHHa BYTK TaKow, WOO Npu Knagui ix BUHMKAB NpocTip (Kinbuesui
npo3sip) poamipom 25+30 MM MiK 30BHILUHbOK CTIHKOK KNaAKW i BUTKaMMU
IHAYKTOpPa ANA CTBOPeHHA 6ydepHOro wapy 3 NOpPoLIKONOAIOHMX MaTepianis.

4. TMowapoBy HaBapKy O¢yTepiBKM LWAAXOM TOPKPeTyBaHHA abo naasmoBum
HaNWAOBAaHHAM KOHTAaKTHUX poboumx LWwapiB Ha BUroTOBNAEHY Oyab-AKMM
MmeTogom ¢GyTePOBKY (0COBNMBO KOPMUCHO MPW rapAyvMx peMoHTax ¢yTepiBKM).
MeToga, HannNOBaHHA A03BONAE BUKOHATU XiMIYHO YNCTY Ta BUCOKOBOTHETPUBKY
(3 Mmatepianis BMLLOI BOrHETPUBKOCTI) KOHTAKTHY MOBEPXHIO ¢yTepiBKM, B
BiZINOBIAHOCTiI A0 BMMOT A0 CTa/NIEN i CNIABIB, LLLO BUNNABAAOTLCA.

Ona iHOYKUIMHUX TUresibHUX Meyvyer 3aCTOCOBYHOTb KWUC/Y, OCHOBHY W HEWTpPasibHY
BOrHETPUBKY yTepiBKy, CKNaL AKOI Ay)Ke pi3HOMaHITHMI. Lle po3sBonAae gnAa paHoro
TEXHONOriYHOro npouecy nnaBkW nigibpatu BignosiaHi ¢yTepiBoyHi maTepianuy,
peuenTypy BOFHETPUBKMX MAC | TEXHOIOTiHO BUTOTOBAIEHHA TUIMNA B BiANOBIAHOCTI
3 paHilWe nepepaxoBaHMMU BUMOramMm.

Kucny ¢yTtepiBky BUroTOBAAKOTb 3 KPEMHE3EMUCTUX BOFHETPUBKMX MaTepianis
(KBapLMTY, KBAPLOBOrO MiCKY, MONOTOI ANHACOBOI LErain) 3 BMiCTOM OKUCY KPEMHItO He
MeHWw 93+98%. B AKocTi 3B'A3ytoyoro (3miuHIOOMOro) MaTepiasny 3acTOCOBYHOTb
CyNbPiTHO-LLENON03HMA EKCTPAKT, @ B AAKOCTI MiHepani3daTopa goaatotb 1+1,5% 60pHOI
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KUCNOTU. 3epHOBWUM CKIAL BOTHETPMBKOI MacuM HacTynHUM: 5% 3epeH 332 mm;
50% 3epeH 20,5 mm i 45% 3epeH <0,5 mm.

Kucna ¢pytepiska Butpumye 80+100 nnaBoK.

OcHOoBHY ¢yTepiBKy BMIOTOBAAIOTb MNEPEBAXHO 3 MArHE3UTOBMX BOTHETPUBIB
nonepeaHbo crneyeHoMy abo nnaBnAeHOMy CTaHi, TOH6TO BONOAIKOYMX HaMbinbLIOO
NOCTiNHICTIO 06'emy. [1na 3MEHLLEHHSA YCaaKM Npu BeNUKKX TemnepaTtypax (1500+1600°C) i
3abe3neyeHHA [AesKoro pocTy npu cepegHix TemnepaTtypax (1150+1400°C), wo
3anobirae yTBOPHOBAHHIO YCaAOYHMX TPILWMH, 3aCTOCOBYHOTb TaKi MiHepanisatopu, AK
XPOMOBY pyZAy, KBapLOBWMI MNICOK abo KBapuutn. B AKOCTi 3B'A3youmx maTepianis
BMKOPUCTOBYIOTb MMHY (A0 3% Big mMacu marHesuTy) 3 3BOJIOXKYBAHHAM ii BOAHMM
PO3YMHOM pigKoro ckna abo naTtoky (Ao 12%). Kpalioto BOrHETpMBKOK Macolo 3a
3epHOBMM CKAagOM BBarkatoTb macy npu BmicTi 50% 3epeH 6+0,5 mm; 15% 3epeH
0,5+0,18 mm i 35% 3epeH <0,18 mm.

CTiMKicTb OCHOBHOI GyTeEPiBKMN HMMXKYE CTIMKOCTI KMCNoi pyTepiBKkM, Npuyomy
OCHOBHWI HeA0NiK OCHOBHOI PyTEepiBKU - yTBOPHOBAHHA TPILLUH.

HentpanbHa ¢yTepiBKa XapaKTepu3yeETbCA BEJIMKMM 3MICTOM aM@pOTEPHUX OKUCAIB
(Al,03,Z2r0,,CrO3). HenTpanbHa ¢yTepiBKa Yy 6araTbox BMMaZKax BosoAdie 6inbl
BE/IMKMMM eKCnayaTalimHMMM NOKA3HUKAMM, HiXK Kncna abo ocHOBHa GyTEpPOBKM, i
[AE MOXAMBICTb BUMNNABAATU B IHAYKUIMHUX TUrENbHUX MeYax *KapOTPMUBKI CnnaBu i
TYronsiaBki MmeTann. Y HUHIWHIN 4Yac HeWTpanbHy Q@yTepiBKY BUTOTOBAAIOTbL 3
MArHe3nTO-XPOMITOBMX BOFHETPUBIB, €NEKTPOKOPYHAY, ABOOKMUCY LIMPKOHIIO i LMPKOHY
(opTocunikaT uMpKoHito ZrSiO,).

1.7.7 MexaHi3m Haxuny nedi

MexaHi3am Haxuay nedi NpuM3HaAYeHUn AnA 31MBy MeTan} i BUABNAETbCA OAHMM 3
Ba*K/IMBUX BY3NiB KOHCTPYKLii O6yab-aKoi nnaBuabHOI nedi. Ana TOoro, wob 3meHWwnTm
AOBXWUHY CTPYMEHIO METany i He Nepemilatm po3MBOYHMN KiBLW B BiANOBIAHOCTI 3
nepemileHHAM HOCKa nedvi, BiCb HaxXway iHAYKUIMHOI TUrenbHOi Mnedi po3TalloBYHOTb
nobn3y HockKa.

1.7.8 MexaHi3m nigiomy i NOBOpPOTY CKAEeniHHA

MpW HAABHOCTI KPULIKM (CKNENIHHA) iIHAYKUIAHY TUreNbHY MNid YCTaTKOBYOTb MeXaHi3MOM
nignomy i NOBOPOTY KPULWKKU (CKNEeMiHHA). 3BMYHO 3aCTOCOBYIOTb MPOCTI BaXKifbHi abo
KYJIQYKOBi MexaHi3aMK nignomy, AKi A03BONAIOTb NPUMIAHIMATA KPULLKY (CKNeniHHA) Ha
1+2 cm, nicna Yoro ii BiABOAATb B BiK NOBOPOTY KPOHLWITEMHY, HA AKOMY BOHA BUCUTH.
Mo>KHa NiginmaTh KPULLKY HEBENUKUM TigpaBAiYHUM UUNIHAPOM.
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2 BUSHAYEHHSI OCHOBHUX IMTAPAMETPIB IHAYKIIIHHOI NEYI
2.1. BU3HaYeHHA reoMeTpUYHUX PO3MipiB

BuxigHi paHHi  Ans  po3paxyHKYy nedi: Npu3HadeHHs, pexum poboTu,
NPOAYKTUBHICTb, BNACTMBOCTI PO3NNABAAETLCA MeTasia, Hanpyra i 4actoTa *KMUBAAYOro
CTpyMmy.

KopucHa EmHIcTb TUrAA,T,

G= (T, + T, (2.1)

ne T,iT,—TpMBanicTb N1aBKMK, a TAKOXK 3aBaHTAXKEHHA Ta PO3/IMBKU Medi, ros;
M — NPOAYKTUBHICTb Nevi, T/roa.

O6’em pifKoro meTany B nevi, m>,
o=, (2.2)

M

A€ 7., - TYCTWHA piAKoro meTany, T/m°.
. Lo . 3
BHYTpiWHiN aiameTp TMraa, 1/m’,

3

dy = , (2.3)

TS
W =

Ae B — KoedilieHT, AKMM 3aneXUTb Big eMHOCTI nevi: 1,5-2 go 17; 1,35-1,5 gna 1-37i
1-1,35 pna >37.

Bucota meTtana B TUIAI, M,
h,, = Bd,,. (2.4)

ToBWMHa cTiHkK Turna, mm: (0,25+0,30) dy ao 0,5T; (0,15+0,25) dy ana 0,5+57 i
(0,1+0,15) dy ans >3T7.

6. ToBWMHA S, i30nauUiiMHOro wapy 3 asbecty mix Turnem Ta iHayktopom, m: 0,005
no 371; 0,005+0,01 gna 3+157t 712 0,01+0,015 gna >15T.

BHYTpiWHIM giameTp iHAYKTOPA, M,

D, =dy +2(5, +5,) (2.5)

KopucHa TennoBa NOTYXKHICTb, WO BUAINAIOTLCA B Caaui, KBT,
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P

=W _,II

o TeQp™

(2.6)

Ae Wieop- TEOPETUYHMI NTUTOMUIA pO3Xifa, eHeprii, KBT-roa/T,(Tabanusa2)

AKTMBHA NOTYXHICTb neuyi, KBT,

A€ Nrepw - TEPMiUHMI KRA neui, pisHKnin 0,7 + 0,9.

_ Prog
P, =
Mrepr

(2.7)

Tabnnus 2.2 - TeopeTUYHUIN YAINbHUI PO3XiA, eHeprii Ha po3ni1aBAeHHA

Ta neperpis meTana

Posxig eHeprii, KBT-roa/T
MeTtan Temnepartypa, oc lyctuHa, /M Po3nnaeneHHa Ta Meperpis Ha 1 oc
neperpis
20 2,7
AntoMiHIn 800 2,5 200 0,298
20 8,9
Miab 1200 8,3 215 0,158
20 7,8
Cranb Ta YaByH 800 7,8
1500 7,2 355 0,23
MiHiMmanbHa YacToTa XUBAAYOro CcTpymy, 'y,
Frim = 25 - 106 -2 (2.8)

twd? !

ae Q, — NUTOMUN eNeKTPUYHMIN onip caakun, Om-m;

Uy - BIAHOCHA MarHiTHa NPOHUKAMBICTb CafKW;

d, - AiameTp cagKn, m
(ans pigkoro metany d, = dy, ANA MeTaN0N0MYy
d.- cepeaHi po3mip Kycka meTany).
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Tabnanya 2.3 - TMnbrHa NPOHUKHEHHA CTPYMY B AeSKi MeTanun

Q, A, B MM MPKM 4acToTi TOKa, Iy,

Metan t,°C | Omm-10° H 50 500 2500 10000
Miapb 20 2 1 10 3,2 1,4 0,7
1200 21 1 33 10,3 4,6 2,3
CranbTa 20 13-25 40 5 1,6 0,7 0,4
YaByH 800 110 1 75 2,3 10,5 5,2
1500 125 1 80 2,5 11,2 5,6
ANOMIHIN 20 3 1 12 3,9 1,7 0,9
800 24 1 35 11,0 4,9 2,5

BucoTta iHaQyKTOpa, M,
h, = (0,7 +1,3)h, (2.9)

Ona neyen NigBULLEHOI YacTOTM BUCOTA iHAYKTOPaA Hinblle BUCOTM MeTana B TUMI,
ANA neyen NPOMMCNOBOI YAaCTOTM BOHA MEHLIEe BUCOTU MeTana B TUMI.

FNMMbUHA NPOHUKHEHHA CTPYMY B CafiKy, M,
Q
A_=503 [ (2.10)
B Mo F

[le f - YyacToTa CTPYMY, LLLO KUBUTb iHAYKTOP, U,

Hanpy»eHicTb MarHiTHOro nons y iHAykTopi, A/m,

10% | By

H="" .
Kz ‘qlﬁ'jdl:-hrl'v' Dbl Ay (2'11)

Ae k. — KoedilieHT, AKMN BPaXOBYE CaMOIHAYKLiO Ta B3AEMOIHAYKLIIO MiX
iIHOYKTOPOM i cagKoto Ta gopisHtoe 0,85-0,95;
A, - NONpaBHUI KOePiLLIEHT aKTUBHOI NOTYXHOCTI NeYi, AKNIN BPaXOBYE KPUBU3HY
MeTaNeBOI CaZiKM B TUTAi Ta 3a/1€XKNUTb Bif, BiAHOLWEHHSA AiaMeTpa cagKkun o0
FMMBUHN NPOHMUKHEHHA CTPYMY B Hei, d /A, (puc. 2.1)
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0% T
02
]

2 4 6 8 10 12 14 16 dofa,

PucyHok 2.1 - NMonpaBoyHMii KoediLLiEHT aKTMBHOT Ta PEaKTUBHOT NOTYKHOCTI A/1A CafiKMU.

PeakTWBHa NOTYXHICTb CagKu, KBap,
Pp.c =62" 10_6H2d0hM\/ QM.quRMkszl
Ae R, - NONpPaBoOYHUNI KoediliEHT peakTUBHOI NOTYXKHOCTI (puc. 2.1)
PeaKTMBHaA NOTYXHICTb B 3a30pi MiXK CaAKOIO Ta iIHAYKTOPOM, KBap,
_ Dy 2
P,s = 6,2 10°H2fdyh, [(d—o) - 1].

TOBWMHA CTIHKM IHAYKTOpPA, MM.
3a YyMOBM MiHIManbHUX BTPAT aKTUBHOI MNOTYKHOCTI B iIHAYKTOPI

Srp = 1,3+ 103A,.
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BTpaTu akTUBHOI NOTYXKHOCTI B iIHAYKTOPI, KBT,

- Aj
Pa.i =6,2-10 6H2DBhi\/ Qi.uifk_ll (215)
3.1
Ae Q; - yAiNbHUIN eneKTPUYHMIM onip maTtepiany iHayKTopa, Om-m;
Ui - BIAHOCHA MArHiTHA NPOHUKAMBICTb MaTepiany iHAYKTOPa;
A; - NONPABOYHMIN KOEDiLLIEHT aKTUBHOI MOTYXKHOCTI, AKMI BPAXOBYE KPUBU3HY
. . . e . D,
IHAYKTOPa; BU3HAYaKOTb MO CYLINbHUM NiHIAM ANA PI3HUX —= (puc. 2.2);
el

k,; - KOediLieHT 3anOBHEHHA iHAYKTOPA, Wo aopisHtoe 0,7+0,9.

AU:‘RM
26
D

2.2 A:u:1
16 % =T |
14 7— 2 7,.—::—

>414 o ey
1’0 _-*

I 42 Da‘>
14
6.6 4— [ Ay
P

02

n 1 2 3 4 28 rp/Bau

PucyHok 2.2 - MNonpaBo4HMin KoedilLiEHT aKTUBHOI NOTYXKHOCTI Ta PeaKTUBHOI NOTYKHOCTI ANA iHAYKTOpaA

PeaKTMBHa NOTYXKHICTb B iIHAYKTOPI, KBap,
_ R;
P, = 6,2 - 10 SH2Dgh, Qutif (2.16)

Ae R; — nonpaBoYHUM KoediliEHT peaKTUBHOI NOTYXKHOCTI, AKUI BPAaXOBYE
. . . . D,
KPUBU3HY iHAYKTOPA, BU3HAYAOTb MO LUTPUXOBUM AiHIAM ANA Pi3HUX A—“
e.i
(puc. 2.2)
3arasibHa aKTMBHA NOTYXKHICTb, KBT,

P,.=P,+ Py, (2.17)
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3ara/ibHa peaKTUBHaA NOTYKHICTb, KBap,
Pop =Ppc+Pps+ Py

NoBHa NOTYXHICTb CUCTEMM IHAYKTOP — CagKa, KB-A,

Py = /P(Z)_a +P3,.

CTpym B iHAYKTOPI, A
[=1032
U; ’
Aae U; - Hanpyra Ha iHayKTopi, B.

KinbKiCcTb BUTKIB B iIHAYKTOPI

w = Hh
J
KpoK BMTKa iHAYKTOpa
-
w

BucoTa TpybKu iHAyKTOpPa, M,
th =T ks.i
ToBLMHA i301AUIT MiXK BATKAMU, M,

hiaon =T- th

Hanpyra cTpymy mixk BUTKamu iHAYKTOpa, B,

U.
U, =—
Bow

Hanpyra Ha 1cm i3onauii mixk BuTkamum, B,

U1.0 = 10_2 i

Rizon

AO0NycKaeTbeA He 6inbwe 200 B Ha 1cm.
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(2.22)

(2.23)

(2.24)
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LUnpuHa TpybKM iHayKTOPpa.
Po3mip TpybKM y nonepeyHOMy PO3pi3i BU3HaAYalOTb 3 YMOBW, NpU
CTPYMY NOBUHHA 6yTH He Ginblue 20 A/mm>.

LiNCHMI KYyT cosg neui

P
cos @ =—=
0

EMHIiCTb KOHAEHCcaTopHOI baTapei, MKD,

Pyp10°
o 2mfuR’

Ae U, — Hanpyra Ha KoHAaeHcaTopi, B.

. . . 2
3arasibHe CiYeHHs MarHiTonpoBo/iB, CM”,

Qur = —
ME " 4.44fWB’

Ae B —iHAYKLUiA B marHitonposoai, B6/Mm?, npu vactoTi 50 'y, (0,6-1).
CiyeHHA ogHOro marHitonposogay, CMZ,

QMF
Qur = 1O4N_Ml‘ )

Ae N, - KiIbKIiCTb NaKeTiB MarHiTonpoBoAis HaBKO10 iIHAYKTOpPA.
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Tabnnuya 2.4 - TexHiYHa XapaKTepUCTMKA MalLMHHMX NEePETBOPIOBaYIB
NigBULLLEHOT YaCcTOTH

leHepaTop
K. K. 4.
Tun Hacrora MOTYXHiCTb, Hanpyra, nepeTsoprosada,
cTRyMy, KBT B Nop, %
nep/c
Bro-1500-500 500 1500 1600/800 86
0OMnYy-320-1000 320 800 88
On4-500-1000 1000 500 1600/800 90
Bro-1500-1000 1500 1600/800 90
BM4Y-20-2400 20 400/200 65
BMY-30-2400 30 400/200 70
BMY-50-2400 50 800/400/200 65
BEMN-60-2400 2400 60 800/400 75
BEM-100-2400 100 800/400 80
0OnYy-250-2400 250 800 86
0OnYy-500-2400 500 1600/800 90
Bro-1500-2500 2575 1500 1500/750 88
0OMnYy-250-4000 4000 250 800 85
0OnYy-500-4000 4000 500 1600/800 87
BMY-12-8000 12 200/100 70
BM4-20-8000 20 400/200 65
BM4-30-8000 30 400/200 70
BM4-50-8000 8000 50 800/400/200 65
BEIM-60-8000 60 800/400 73
BEM-100-8000 100 800/400 79
Bro-500-8000 500 750 77
OMnYy-250-10000 10000 250 800 82
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Tabnnuga 2.5 - TexHiuHa XapaKTePUCTUKA eN1eKTPOTEPMIYHMX KoHAeHcaTopis (TOCT 18689-73)

KoHaeHcaTopu
Twn 3 IBOMa BUBOAAMM 3 YOTUpPMaA BUBOAAMM
Hanpyra, 4acToTa, NOTYXKHICTb, EMKICTb, Hanpyra, 4acToTa, NOTYXHICTb, EMKICTDb,

KB nep/c KBA MKP KB nep/c KBA MKD
ECB-0,8-0,5 0,8 99,50 0,8 99,50
ECB-1-0,5 1,0 500 200 63,60 1,0 500 200 63,60
ECB-1,6-0,5 1,6 24,90 1,6 24,90
ECB-2-0,5 2,0 15,91 2,0 1591
ECB-0,8-1 0,8 62,20 0,8 62,20
ECB-1-1 1,0 1000 250 39,80 1,0 1000 250 39,80
ECB-1,6-1 1,6 15,55 1,6 15,55
ECB-2-1 2,0 9,95 2,0 9,95
ECB-0,5-2,4 0,5 79,60
ECB-0,8-2,4 0,8 2400 300 31,20 0,8 31,20
ECB-1-2,4 1,0 2400 300 19,90 1,0 2400 300 19,90
ECB-1,6-2,4 1,6 2400 300 7,80 1,6 7,80
ECB-2-2,4 2,0 2400 300 4,97 2,0 4,97
ECB-0,5-4 0,5 55,70
ECB-0,8-4 0,8 4000 350 21,80 0,8 21,80
ECB-1-4 1,0 4000 350 13,90 1,0 10000 350 13,90
ECB-1,6-4 1,6 4000 350 5,45 1,6 5,45
ECB-2-4 2,0 4000 350 3,48 2,0 3,48
ECB-0,5-10 0,5 10000 400 25,50
ECB-0,8-10 0,8 10000 400 9,96 0,8 10000 400 9,96
ECBI-0,8-24 0,8 2400 300 31,20
ECBM-1-2,4 1,0 2400 300 19,90
ECBMN-0,8-4 0,8 4000 350 21,80
ECBM-1-4 1,0 4000 350 13,90
ECBIM-0,8-10 0,8 10000 400 9,96
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Tabnunua 2.6 - EHepreTMyHMiM 6anaHC Ta TMTOMA BUTPATA e/IEKTPOEHEPTiT iIHAYKUIMHUX TUreNIbHUX NeYver PisHOI CMKOCTI

EMKICTb neyi
MoKasHMKK Ao 10 | Ao 100 w:;OK};r (iﬂ'(nio'l' (ans iSSan eBoi 1400 10000
Kr K AROPDKY AnR Byre £0 10000kr | 1000Kr kr Ao
cTani) cTani) Kr
T | & | Tw T | & | T Tey T, oy
MpubyToK (%)
Tenno Big enektpoeHeprii - - 100 83,3 95,7 100 792 93,5 - 100 98,1 93,6 97,5 -
Tenno Big eK30TepMIYHMUX - _ - 16,7 4,3 - 20,8 6,5 - - 1,9 6,4 2,5 _
peaku,in
Butpatu (%
KopucHe Tenno - - 54,1 | 34,9 47,6 43,6 20,6 36,6 - 62,7 54,0 3,0 47,6 -
Tennosi BTpaTH - - 14,0 | 29,0 19,3 20,0 32,0 23,0 - 6,0 21,0 57,0 25,7 -
EneKkTpuyHi BTpatn - - 31,9 36,1 331 36,4 47,4 40,4 - 31,3 25,0 40,0 26,7 -
y TOMY Ymchi:
y iHAyKTOpI - - 6,4 7,7 6,5 8,2 10,1 8,7 - 4,2 10,7 11,6 11,0 -
Yy CTPYMONpPOBOLi - 1,4 1,2 1,3 1.8 1,1 1,5 - 1,1 1,3 1,0 1,2 -
Yy KOHAeHcaTopHil 6aTapei - - 1,4 3,8 2,5 4,4 2,8 4,0 - 1,6 1,8 1.2 1,7 -
y NepeTBOpOBaYi 4acToTH - 22,7 23,4 22,8 22,0 33,4 26,2 - 24,4 12,2 26,2 12,8
XapaKtepuctuka poboTwm nevi

TennoBwuit K. K. 4. nevi 0,5-0,7 0,7-0,8 | 0,79 | 0,55 0,71 0,69 0,39 0.61 0,8-0,9 0,91 0,72 0,05 0,65 0,9-0,95
ENEKTPUYHUI K. K. 4. neyi 0,4-0,6 0,1-0,7 | 0,92 | 0,89 0,92 0,89 0,84 0,87 0,7-0,8 0,94 0,88 0,85 0,87 0,80,85
3ara/bHUM K. K. 4. nedi 0,2-0,42 (0,42-0,56 | 0,73 | 0,49 0,65 0,61 0,33 0,53 0,56-0,72 0,86 0563 0,04 0,57 0,72-0,81
ENEKTPUYHUI K. K. 4. 0,4-0,6 0,6-0,7 | 0,74 | 0,71 0,73 0,72 0,63 0,68 0,7-0,8 0,73 0,85 0,72 0,84 0,80.85
nepeTsoptoBaya
3aranbHUM K. K. 4.
YCTaHOBKM 0,08 0,25-0,4 | 0,54 | 0,35 0,48 0,44 0,21 0,37 0,39-0,60 0,63 0,54 0,03 0,48 0,58-0,70
Mutomi BUTpPaTH
efneKTpoeHepra, KBT-roa/kr ) ) ) ) 0,685 ) ) 0,895 ) 0,800 ) ) 0,750 )
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	Іл. 12    табл. 5    библіогр. список 8 назв.
	ЗМІСТ
	ВСТУП
	Використання електричної енергії у металургії для виплавки металів і сплавів за останній час дістало дуже широке розповсюдження.
	Електричні печі мають велику продуктивність, у кілька разів перевищуючу продуктивність печей з безпосереднім спалюванням палива. Так, десять 6-тонних індукційних печей без сердечника можуть дати за добу таку ж кількість сталі, як і шість 75-тонних мар...
	Крім високої продуктивності, електричні печі забезпечують також високу якість лиття, що особливо характерно для індукційних плавильних печей. Тому плавка латуні, бронзи, мідно-нікелевих та інших тяжких кольорових сплавів здійснюється зараз на 90% у ін...
	Плавка алюмінієвих сплавів також здійснюється у індукційних печах із залізним сердечником.
	Високоякісні спеціальні сталі виплавляються у індукційних печах без сердечника. Останні забезпечують особливо велику чистоту плавки, внаслідок чого необхідна якість деяких сплавів (як наприклад, на нікелевій та хромонікелевій основах), в яких не припу...
	З цих причин індукційні печі без сердечника отримали велике розповсюдження.
	Позначення індукційних печей:
	Перша буква позначення виражає спосіб нагріву:
	"І" - індукційний.
	Друга буква визначає найменування металу або сплаву, для плавки якого призначена електропіч даного типу:
	"С" - сталь і жаротривкі сплави.
	Третя буква визначає основну конструктивну ознаку плавильної електропечі:
	для індукційних відкритих "Т" – тигельна;
	для вакуумних індукційних "В" - вакуум.
	Цифра після буквеного позначення для плавильних електропечей визначає ємкість у тоннах.
	1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ
	1.1 Устрій індукційної печі підвищеної частоти
	1.2 Індукційні печі промислової частоти
	1.3 Плавка в індукційній печі з основною футерівкою
	1.4 Плавка в індукційній печі з кислою футерівкою
	1.5 Установки індукційного нагріву з сердечником
	У плавильній печі (рис. 1.1) циліндричний багатовитковий індуктор, виготовлений з мідної профільованої трубки, насаджують на замкнений сердечник, набраний з листової електротехнічної сталі (товщиною листів 0,5 мм). Навколо індуктора розміщують вогнетр...
	В стальному магнітопроводі індукційної канальної печі замикається великий робочий магнітний потік і лише невеличка частина повного магнітного потоку, який створюється індуктором, замикається через повітря у вигляді потоку розсіювання. Тому такі печі у...
	1.6 Установка індукційного нагріву без сердечника
	В плавильній печі метал, що розплавляється, знаходиться у керамічному тиглі, який розташований у середині циліндричного багатовиткового індуктора. Індуктор виготовляють з мідної профільованої трубки, через яку пропускають охолоджуючу воду.
	/
	1- індуктор; 2- метал; 3- канал; 4- магнітопровід;
	Ф- основний магнітний потік; Ф1р- магнітні потоки розсіювання;
	U1 та I1 – напруга та струм у ланцюзі індуктора; I2- струмопровідність у металі.
	Рисунок 1.5 - Схема будови індукційної канальної печі
	/
	1- сердечник; 2-первинна обмотка; 3-горизонтальний канал;
	4-шахта; 5-подова цегла.
	Рисунок 1.6 - Індукційна піч із закритим «горизонтальним» каналом.
	/
	1 - індуктор; 2 - метал; 3 - тигель
	(стрілками вказана траєкторія циркуляції рідкого металу у результаті електродинамічних явищ)
	Рисунок 1.7 - Схема будови індукційної тигельної печі
	Відсутність стального сердечника приводить до різкого збільшення магнітного потоку розсіювання; кількість магнітних силових ліній,  що зчіпляються з металом в тиглі, буде надто малою. Ця обставина потребує співвідносного підвищення частоти змінювання ...
	1.7 Конструкція індукційних тигельних печей
	1.7.1 Корпус
	Корпус є основою печі, яка механічно з'єднує в єдине ціле усі конструктивні елементи. Для індукційних печей характерна наявність поблизу індуктора сильного електромагнітного поля, що створює значні труднощі при конструюванні корпусу печі, тому що у ме...
	Корпус печей малої ємкості (приблизно до 1 т) часто виготовляють з неметалевих матеріалів - дерева або азбестоцементу, з'єднуючи їх за допомогою деталей з немагнітних металів (латунних шпильок, накладок і т. д.).
	Корпус печей великої ємкості виготовляють у вигляді кожуху з немагнітної сталі.
	Кожух кріплять таким чином, щоб не виникали замкнуті електричні контури навколо індуктора, для чого у вузлах кожуху встановлюють ізолюючі прокладки та передбачають електричну ізоляцію болтів, стержнів та шпильок.
	/
	а) середньої ємкості                                                            б) великої ємкості (зверх 1т)
	1 - футерівка; 2 - сигналізатор контролю стану футерівки; 3 - індуктор;
	4 - корпус печі; 5 - склепіння; 6 - механізм підйому та повороту склепіння;
	7 – зовнішній магнітопровід; 8 – механізм нахилу печі.
	Рисунок 1.8 - Індукційна тигельна піч серії ІСТ
	/
	а) з тиглем, що нахиляється; б) піч, яка обертається, з закріпленої виливницею;
	в) піч яка обертається, з виливницею, яка качається.
	Рисунок 1.9 - Типи індукційних вакуумних печей
	1.7.2 Екрани
	Екрани застосовують для зниження напруженості магнітного поля поблизу корпусу печі. Екран може складатись з пакету магнітопроводу, який набирають з листів трансформаторної сталі, ізольованих лаковим покриттям. Маса феромагнітного екрану (у вигляді зов...
	Для зменшення втрат потужності у корпусі печі можна застосовувати також електромагнітний екран у вигляді замкнутого циліндричного листа, який розташовують між індуктором і корпусом печі.
	Електромагнітні екрани виконують з металу з малим питомим опором - міді, алюмінію. Такі екрани при невеликих втратах у самому екрані дуже значно зменшують втрати у корпусі печі. Застосування феромагнітних або електромагнітних екранів зменшує напружені...
	1.7.3 Індуктор
	Індуктор призначений для створення змінного магнітного поля заданої напруженості, а також с важливим елементом кріплення тигля, утримуючим його від зміщення при нахилі печі для зливу рідкого метала. Тому конструкція індуктора повинна задовольняти не т...
	Індуктор виготовляють з мідної трубки спеціального профілю (рис.7). Це необхідно для того, щоб забезпечити мінімальні електричні втрати; розмістити на довжині індуктора розрахункове число витків; пропустити через живий розтин отвору трубки розрахунков...
	яка її охолоджує.
	/
	Профілювання мідних трубок, крім того, зменшує середню величину зазору між індуктором і металом, що розплавляється, і декілька збільшує електричний к. к. д. системи індуктор - метал.
	Індуктор являє собою циліндричну котушку, яка утворена або гвинтоподібно нагвинченою мідною трубкою з постійним кутом нахилу (спіральна навивка), або плоскими витками, які з'єднані між собою короткими нахильними ділянками трубки (намотка з переходом)....
	Кріплення індуктора можна здійснити двома способами:
	1. Кожний виток індуктора при допомозі приварених або припаяних до трубки кількох латунних шпильок кріплять незалежно до вертикальних ізоляційних (наприклад, азбестоцементних) стійок, які також є деталями кріплення тигля. При такій конструкції кріплен...
	2. Усі витки щільно стискують між двома плитами (з ізолюючого матеріалу) та фіксують вертикальними ізолюючими стойками, які запобігають зміщенню витків та тигля при нахилі печі. При такій конструкції кріплення, витки індуктора ізолюють прокладками з м...
	1.7.4 Система водоохолодження
	Система водоохолодження індуктора призначена для відводу активної потужності, яка витрачається у індуктори (Р1), та потужності теплових втрат теплопровідністю від розплавленого металу через футеровку тигля (Рт.п). Умови надійної роботи системи наступні:
	Механічних домішок у охолоджуючій воді повинно бути не більш 80 г/м3 та величина карбонатної (тимчасової) жорсткості повинна бути не більш 7 г-екв/м3;
	Температура води, що відходить (нагрітої), повинна бути такою, щоб відвернути накипоутворення (рис.8): звичайно її приймають 35÷40 С, що відповідає  температурі стінки індуктора 40÷50
	Температура індуктора не повинна бути нижчою температури оточуючого повітря, тому що у противному випадку на індукторі буде конденсуватися волога з повітря, що приведе до пробою між витками;
	Необхідний тиск води при вході до індуктора за умовами заводських водопровідних магістралей належить обмежити до 200 кПа. Якщо за розрахунком необхідний натиск води перевищує цю межу, систему охолодження доводиться розбивати на секції і всі секції охо...
	Швидкість течії охолоджуючої води повинна бути визначеною: не менш               0,5 м/с для створення турбулентного руху води, який запобігає осадженню на стінках трубки індуктора механічних домішок і солей, які випадають із води (внаслідок зменшення...
	1.7.6 Футерівка
	Вогнетривка футерівка індукційних тигельних печей, яка розташована усередині індуктора, складається з таких елементів: тигля, який утворює плавильний простір і визначає ємкість печі, форма якого повинна забезпечувати зручність ведення металургійного п...
	У   футерівку   тигельних   печей   обов'язково   встановлюють сигналізатор, який контролює стан футеровки.
	Робота футерівки тигля характеризується тяжкими умовами: тепловий, корозійний та ерозійний вплив рідкого металу, хімічна корозія шлаку, статичний тиск стовпа рідкого металу (до 40÷80 кПа), механічні зусилля при завантаженні шихти та особливо при осадж...
	Тому до властивостей вогнетривких матеріалів та до якості футерівки висувають особливі вимоги:
	Вихідні вогнетривкі матеріали для футерівки повинні володіти хімічною інертністю, високою вогнетривкістю та термічною стійкістю, малою теплопровідністю та мінімальною електропровідністю.
	Футерівку слід виготовляти з сухих або злегка зволожених порошкоподібних мас. У склад маси, крім вихідного вогнетривкого матеріалу який має оптимальний зерновий склад, вводять добавки мінералізатора та зв'язуючої речовини. Набивати футерівку необхідно...
	Тигель повинен бути стійким до виникаючих термічних напружень в умовах великого температурного градієнта (до 200÷300 С/см).
	Футерівка тигля повинна зберігати електроізоляційні властивості в усьому діапазоні робочих температур (200÷1650 С).
	Вогнетривка футеровка повинна витримувати хімічну і механічну корозії та ерозії при тривалому впливі розплавленого металу та шлаку.
	Тигель повинен бути механічно тривким як при звичайних, так і при великих температурах.
	Технологія виготовлення футерівки та догляд за нею повинні забезпечувати високу її стійкість та мінімальну кількість екзота ендогенних неметалевих включень у виплавленому металі, забезпечуючи стабільність металургійного процесу при виплавці металу вис...
	Зараз у практиці виготовлення футерівки індукційних тигельних печей використовують такі методи:
	Набивку по шаблону безпосередньо у печі, коли зварений з листової сталі шаблон за формою внутрішньої поверхні тигля встановлюють на подині точно по осі печі, порошкоподібні вогнетривкі маси засипають у прозір між індуктором та шаблоном і пошарово трам...
	Виготовлення футерівки позапічним методом, коли тиглі трамбують, пресують або формують у спеціальних розбірних прес-формах. Тиглі, які виготовлені позапічним способом, встановлюють в індуктор печі та засипають бічний простір порошкоподібними вогнетрив...
	Виконання футеровки з фасонних вогнетривких виробів. Товщина виробів (кільця, блоки, секційні шпунтові вироби, стандартна цегла клиноподібної форми) повинна бути такою, щоб при кладці їх виникав простір (кільцевий прозір) розміром 25÷30 мм між зовнішн...
	Пошарову наварку футерівки шляхом торкретування або плазмовим напилюванням контактних робочих шарів на виготовлену будь-яким методом футеровку (особливо корисно при гарячих ремонтах футерівки). Метод напилювання дозволяє виконати хімічно чисту та висо...
	Для індукційних тигельних печей застосовують кислу, основну й нейтральну вогнетривку футерівку, склад якої дуже різноманітний. Це дозволяє для даного технологічного процесу плавки підібрати відповідні футерівочні матеріали, рецептуру вогнетривких мас ...
	Кислу футерівку виготовляють з кремнеземистих вогнетривких матеріалів (кварциту, кварцового піску, молотої динасової цегли) з вмістом окису кремнію не менш 93÷98%. В якості зв'язуючого (зміцнюючого) матеріалу застосовують сульфітно-целюлозний екстракт...
	Кисла футерівка витримує 80÷100 плавок.
	Основну футерівку виготовляють переважно з магнезитових вогнетривів попередньо спеченому або плавленому стані, тобто володіючих найбільшою постійністю об'єму. Для зменшення усадки при великих температурах (1500÷1600 С) і забезпечення деякого росту при...
	Стійкість основної футерівки нижче стійкості кислої футерівки, причому основний недолік основної футерівки - утворювання тріщин.
	Нейтральна футерівка характеризується великим змістом амфотерних окислів (Аl2O3,ZrO2,CrO3). Нейтральна футерівка у багатьох випадках володіє більш великими експлуатаційними показниками, ніж кисла або основна футеровки, і дає можливість виплавляти в ін...
	1.7.7 Механізм нахилу печі
	Механізм нахилу печі призначений для зливу метал}' і виявляється одним з важливих вузлів конструкції будь-якої плавильної печі. Для того, щоб зменшити довжину струменю металу і не переміщати розливочний ківш в відповідності з переміщенням носка печі, ...
	1.7.8 Механізм підйому і повороту склепіння
	При наявності кришки (склепіння) індукційну тигельну піч устатковують механізмом підйому і повороту кришки (склепіння). Звично застосовують прості важільні або кулачкові механізми підйому, які дозволяють припіднімати кришку (склепіння) на             ...
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