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Kirish

Ish unumdorligini oshirish yuqori darajali elektrlashtirilgan yangi
texnologik jarayonlar va qurilmalarni ishlab chiqgishni talab etadi.
(Texnologiya - materiallarni ishlash vositalari va usullari haqgidagi
bilimdir). Elektr texnologiya-elektrning texnologik imkoniyatlari hagidagi
fan bo‘lib, uning kclgusi taraqqiyotini elektr energiya ishlab chiqgarishni
ko‘paytirish, atrof-muhitga zararini kamaytirish talablari va isitish
jarayonlarida yoqilgM ulushini kamaytirishning asosi hisoblanadi.

Bu fanning rivojlanish natijasida xalq xo'jaligining inetallurgiya,
kimyo, mashinasozlik, yengil va ozig-ovqat va boshga sohalarida ko*plab
miqdorda elektr texnologik qurilmalar ishlamogda va moddalarni tubdan
o‘zgartirishda elektr energiyaning samarali ishtirokini ta’minlamoqgda.

Past haroratii plazma, clektron-ionli, impulsli va lazer texnikaning
qo'llanilishi tufayli yugori unumdorli ekologik to/a qurilmalar va ishlab
chiqarishlar yangi avlodini barpoqiladi.

Yugori malakali muhandis elektriklami tayyorlash va bu rejalarni
amalga oshirishda katta ahamiyat kasb etadi. Ular zamonaviy ilmiy
flkrlashga, eruditsiyaga va texnologik jarayonlami (elektr toki oltadigan
maydonlarida) boshgarishda yetarlicha bilimlarga ega bo'lishi kerak.

Elektr texnologik qurilmalarning o'ziga xos elektr jihozlari texnologik
jarayon bilan uzviy ravishda bog'langan va texnologiya asoslarini fagal
chuqur tushungan holda uiarni barpo qilish va ishlatish mumkin. O ‘quv
go‘llanmamiz shu magsadda tu/ilgan. U elektr ta’minoti mutaxassislik
talabalarini tayyorlash uchun moMjallangan va «Elektr texnologik
qurilmalar» fani dasturiga muvofiglashgan.



1—amaliy mashg‘ulot

1 Qizitgich clementlarini hisoblash va tanlash
1.1. Qizdirgich cicmcntlari go'llanishi hagida ma'lumotlar.
Sanoat korxonalari va kommunal-xo'jalik ehtiyojlarida qarshilik elektr
pechlari (QEP) asosan metalli qgizdirgich elementlar (QE) bilan
jihozlanadi. Shuning uchun bular misolida elektr hisoblash usulida
to‘xtalish darkor. QE ni hisoblash QE materiali va turini tanlash, uning
«‘Ichamlarini  (kesim, uzunligi); shuningdek pechning ichida QE
joylanishini aniqg bilish kerak bo'ladi. Hisoblash pechning bir fazasi uchun
bajariladi. Uch fazali pech uchun hisob natijasini uchga ko‘paytiriladi.
Dastlabki ma'lumotlar hisoblash uchun qizdiriladigan buyum harorati,
pechning va mintaganing quvvati, issiglik hisoblash natijasida topilgan,
ta’minot tarmog‘ining kuchlanishi, qizitgich yotadigan yuzasi, ayrim
hollarda kerakli ishlash muddati berilgan bo‘ladi.
Turg‘un (statsionar) holatda berilgan haroralda gizitgichga elektr

quvvat kirifiladi.

(1.2)

ya’rii, buyumga gizitgichnirig yuzasidan o'tadigan issiglik quvvatiga teng:
P w-F -10". (12)

bu ycrda, o - gizitgichning solishtirma ustki quvvati, Vt/sm2 F -
qizitgichning ustki maydoni (yuzasi), m2,

Qizitgichni hisoblashda w eng muhim dastlabki o‘lchamdir. Boshqa
teng sharoitlarda bu o ‘Icham orqgali QE harorati va unga bogliq holda
ishlash muddati aniqglanadi. lagat nurlanish yo‘li bilan metallga
gizitgichdan issiglikni o'tkazishi ideal qizitgichning solishtirma sirtiy

quvvatiga leng;



bu yerda, P, F,-QEning- quvvati va yuzasi, Vt va m2 TK, TM - oxirgi va

boshlang’ich harorat, °C. \ 1 Vt/m7 nur targatish kelfirilgan

koeffitsiyenti: Eq, Em QE va gizdiriladigan materialning issiqglik
nurlanishining koeffitsiyentlari; 5,7-mutlaq (absolyut) qora jismning
nurlanish xususiyati (Vt/m2K4) .

Birog real QE dan chigayotgan hamma issiglik buyumga o‘tmavdi.
Lining bir gismi issiglik yo’gotishlariga sarflanadi. Bu qgism nurlanish

samaradorligi koeffitsiyenti u, bilan o‘lchanadi, shuning uchun real QE da

W -dcwWda (VI/snf) d.4)

I I rasm lIdeal absolyut gorajism solishtirma sirtiy quvvat cgri chizig i

Bu yerda ac=0,1-0,8 nurlanish samaradorligi koeffitsiyenti. QL
olchamlariga, uning pechda joylashishiga, gizdirilayotgan buyumning
materialiga, issiglik uzatish sharoitlariga bog‘liq.

11 - rasmda ideal absolyut qora jism solishtirma sirtiy quvvat ec

chiziq grafigi ko‘rsatilgan. Real pech uchun (/, >0).

QE ishlash muddati, berilgan haroratda tok o'tkazadigan kesimi
oksidlanish hisobiga rna’lum miqdorga kamayadi (odatda 20 %ga).



Eng qulay, eng maqgbul haroratlarda ishlatilganda ish muddati metal li
QE lar 1000 soat, metall keramikalilar va korboundlilar - 2000 soatga
teng

Odalda pechlarga qizdirgich elementlarni tayyorlashda 3-7 mm.li
simlar goMlaniladi. Lekin ishchi harorati 1000°C va yuqorililarida kamida
5 mm.ni olish kerak. Joylashtirishda sim diametri va spiral diametri
hisobga olingan holda joylashtirishga qulay va mustahkam bo'lishi kerak.

l.I-misoi

Berilgan qarshilik kamerali pech uchun nixrom simli gizdirgichning
uzunligini va diametrini aniglash.

Pech hagida dastlabki ma’lumotlar:

Kamera balandligi h 490 mm, kamera diametri d = 350 mm, kamera
chuqurligi 1 350 mm.

YtH'hish:

1 Pechning kamera hajmini aniglaymiz.
V -h-d-1 =490 <350 s850 =60 =106 mm3=60 /.
2. Pech berishi kerak bo‘lgan quvvatni aniglaymiz.

Bu pech uchun 10-50 | hajmlilar solishtirma quvvati 100 Vt/I ni tashkil
giladi. 100-500 litrlarda 50-70 Vt/l. va 1000-60000 litr va solishtirma
quwvati 10 /1. Ko‘rib chigilayotgan elektr pechning solishtirma quvvati
100 V/I. SHunga ko'ra ko'rib chigilayotgan pech gizdirgichining quvvati:

/ =100 60 =6000 HMm =6KBT

Odatda qizdirgichlar quvvati 5-10 kVt boMganida, bir fazali qilib
yaratiladi. Katta quvvatlaresa uch fazali qilib.

3. Qizdirgichdan uzatiladigan tok kuchini aniglaymiz.

, =m--m _21,2T A
Uu 220
4. Pech qgizdirgichning garshiligini aniglaymiz
I 220

— 8067 Or.
/ 2127



llovaning, 2-jadvalidan qizdirgich elemcntining ko'rsatkichlarini
tanlaymiz: X15N60 d-diametri 3,0 mm, solishlinna qarshilik p-
11 10m.mm°*/m, ishchi harorati-900-1125(C qgiymatlarini tanlaymiz:

5. Tanlangan d - 3,0 mm diametrli nixrom simning ko’ndaiang kesim
maydoni quyidagi formuladan aniganadi:

S =0,7854-rf2=0,7854- 3,(): =7,068mnf.
6. Nixromli simning uzunligini aniglaymiz
/- RS =§'_Q§_7_'_7£0§f367m
p 11

1.2 - misol

Bir fazali o‘zgaruvchan tokli elektr garshilik pechning elektr ta’minoti
quyidagi ma’lumotga cga: quvvati Pn= 50 kVt; kuchlanishi Un= 220 V;
tagsimot qurilma shinasidagi kuchlanish 1I, = 230 V, qarshilik pechi
tagsimot qurilmadan £=75 m masofada joylashgan.

Ochiq joylashtirilgan izolyatsiyalangan sim kesimini aniglang.

Yechish:

1 Pech ta’minoti liniyani chegaraviy kuchlanish pasayishini
aniglaymiz:

a4, g (», -1/.)-100, (230- 220). 1003

u, 230

2. Bo‘lim oralig‘i 75 m uchun yuklanish momenti M ni aniglaymiz:
M =1T,= 0.075 <50 = 3,75 kVtlan.
3. Chegaralangan IkVt.km da kuchlanish isrofi quyidagini tashkil
qiladi:
AN - .1 6%
M 375

4. llovaning 17-jadvalidan, SHE (shlang) izolyatsiyali kabelning

solishtirma kuchlanish isrofi 1,16% boMgandagi mis sim ko'ndalang
kesimi AALLIB-4x70mm?

S =70mm’, /lwn(, =262 A. ni tashkil giladi.

5. Qabul qgilingan sim kesimini chegaraviy gizishga tekshiramiz.



Buning uchun quyidagi formuladan foydalanamiz va shu bo'lim liniya
davomiyligidagi tok kuchini aniglaymiz.

ilovadagi 17- jadvaldan, ochiq joylashtirilgan ko‘ndalang kesimi 70
mm" mis simning 262 A tok o'tkazishi mumkin, demak, 70 mm2 kesimli
mis sim gabul gilinishi mumkin chunki 262 >227.

1.3 —misol

Belgilangan garshilik pechining kuchlanishi U,a = 220V. va U,a =
380V. ta'minot tarmoqga ulanishidagi (nixromli sim) gizdirgichning tok
kuchi va garshiligini aniglang.

Pech o‘Ichamlarini hisoblash uchun dastlabki nia’lumotlar:

Berilgan: h =1000 mm, d — 2000 mm va balandligi va chuqurligiga
mos ravishda /= 3000 mm., tarmoq kuchlanishi U =220V.

Yechish:

Pech kamerasi sig‘imini hisoblash kerak:
1 Berilgan ma’lumotlarga ko'ra pechning sig‘imi:
V-h d-1=\000<2000=3000 6000 10bmm3=6000/(0'lchov hajmi\

Energetik qoidalarga ko'ra: elektr pech hajmi 1000-6000 litr
hajmlilarning solishtirma quvvatli 10 Vt/I, 100-500 litr hajmlilar - 50-70
Vt/l., 10-50 litrlilaming solishtirma quvvati 100 Vt/I .

2. Qizdirgichning kerakli quvvatini aniglaymiz.

Bu pechning sig‘imi 60 1, solishtirma quvvati 100 Vt/I ni tashkil giladi.
Shunga ko'ra ko’rib chiqilayotgan elektr pech quvvati:

bu yerda, V ~ 601.solishtirma quvvat 100 Vt/I.

P —60-100 : 6000K/ -bkVt

Odatda qizdirgichning quvvati 5-10 kVt, va bular bir fazali qilib
yaratiladi.

Tarmoqda quvvatni bir tekisda tagsimlash magsadida katta quvvatlilar
uch fazali qilib yaratiladi.

3. Qizdirgichdan o‘tayotgan tok kuchini aniglaymiz



bu yerda, P —gizdirgich quvvati, kVt, U-tarmoq kuchlanishi (liniya
oxirida), 220 V.
4. Qizdirgichining qarshiligini aniglaymiz:
=™ | =8067 OMm.
I 27,27
Bunday holatlarda elektr tarmog‘iga ulanishning ikki varianti mavjud:
-bir fazali xo’jalik tarmog‘i- ulanish kuchlanishi U=220 va 380V,
-uch fazali sanoat korxona tarmoglari -ulanish U =220 V (nolli simga
va fazaga) yoki 1J=380 V ( xohlagan fazalar oraliq simiga).
Bunday variantlarda bittaga yoki uchta fazaga biriktirish aloxida
hisoblanadi.
5. Xo'jalik tarmoqlariga, biriktirilishida bir fazali tokda bajariladi.
_P__ 6000 = 27
nu U 220
P 6000
'ko-jj - ~ -tok gizdirgich orgali o‘tadi.

6. Pechning qizdirgichi garshiligini aniglash zarur.

-7 -M a-***’0* my - TwWw i ’ Z406 Um

1.4 - misol

Qizdirgich qurilma uchun tanlangan qgizdirgich elementning diarnetrini,
qgarshiligi va uzunligini aniglash.

Dastlabki niii'luniotlar:

Elektr gizdirgich jihozning quvvati P = 800 Vt; tarmog kuchlanishi

U = 220 V; gizdirgichning ishchi harorati 800°C. Qizdirgich element
sifatida, jadval-2, X15N60 nixromli simni gabul gilamiz. d =0, 35 mm va
p=121110m.mm /m

Yechish:

1 Qizdirgich elementidan o‘tadigan tok kuchi aniglanishi kerak:



/='=M=3 63A
n 200
2. Qizdirgichning garshiligini aniglash:
A=Y -=™ 610T;
/ 363

3. Ma’lumotnomadan, 2-jadval. X15N60, | = 3,63 A. tok kuchi va
qgizdirgichning ishchi harorati 900-1125°C uchun d = 0,35 mm li va kesim
maydoni S = 0,096 mm2nixromii simni tanlaymiz.

4. Tanlangan nixromii gizdirgich elementi uzuniigini aniglaymiz:

/-RS_ 6L000% . gy,
p 11

bu yerda, R - o‘tkazgichning elektr qgarshiligi [Oin], /?-o0‘tkazgichning
solishtirma elektr garshiligi

pm¢im - 111 Om.mm2/m S =0,7854 d2=0,7854 m),35] = 0,096 w ';

5. Tanlangan nixrom simning qgarshiligini aniglaymiz

R - =61,28 Om.
S 0,096

bu yerda, Rgad - simning elektr garshiligiflOm], p - o‘tkazgich simni
solishtirma elektr garshiligi, Om.mm2/m

6. Olib borilgan hisob-kitoblar natijasiga ko'ra qizdirgichning quyidagi
uzuniigini gabul gilamiz:

L =5,3m.

1.5 - Misol.

Qizdirgich garshilik pechning gizdirgichi uzunligi, garshiligi va U=
380 V kuchlanishli alyumin simning kesimini aniglash.

Dastlabki ma’lumotlar:

Elektr qarshilik pechning quvvati 120 kVt, quvvat koeffitsiyenti
cobh = 0,9 va eng ko'p ishchi harorati 750° C. Pechning elektr ta’ minoti
pechdan /= 150 m. da joylashgan Ut =400 V li shitdan uch fazali havo
liniyadan ta’minlangan.

Yechish:

1 Havo liniyaning yuklanish momentini aniglash:

10



M =| w° =0,15 «120 = 18 kVt. km;

2.Kuchlanishning nisbatan chegaralangan foizli pasayishini
hisoblaymiz.
" 100 (400 -380)= 100 .
AU = = ——— =V =5% voki 1kVt km:
u 400
— =— =0,227%
P 18

llovaning 1l-jadvalidan kuchlanishni costp = 0,9 dagi solishtirma isrofi
0, 2% ni gabul gilamiz va alyumin simning yaqinroq standart kesimi 50
mnv’ lknxk—210 J1 ni tashkil qgiladi.

3.Tok kuchini aniglaymiz.

/=— —— =T~ ————= 120 =20257A
V3 ur csp V3-380 09 592,36

llovadan alyuminli simning kesimi 95mm2 ruxsat etilgan davomli toki
330 A, 50 mmz2lini gabul gilamiz va uning ruxsat etilgan davomli toki 210
A tashkil giladi. Ya’ni, tanlangan 50 mm2 kesimli simni qo’llash mumkin.
Chunki 210=202. Alyumin simning solishtirma qarshiligi 1 kVt.km ga
0,234% ni tashkil giladi. U holda haqigiy kuchlanish isrofi keltirilganidan
kichik bo‘ladi:

AU =P mAUIN=18-0,234 =421 %.

4. 2-jadvaldan, qizdirish element sifatida X20N80-N nixrom simni
gabul gilamiz.

1000 °C haroratgacha ishlovchi qizdirgichlar diametri d =3 ~5 mm
dan kichik bo‘lmasligi kerak, shu sababli d =5 mm linivani tanlaymiz va
uning kesimi quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

F - 0,7854 d2- 0,7854 «52=0,196 mm2
5.Tanlangan gizdirgich simning to'la garshiligini aniglaymiz:
agar puxr™ 1,13 Om.mm’/m boisa,

4"h S 0,196

Chunki pech uch fazali hisoblanadi shu sababli qizdirgich qgarshiligi
uchga bo‘linadi, ya’ni har bir fazaga.



*=1 ~ =3881970%,
3 3

6.Qizdirgichni umumiy uzuniigini aniglaymiz:

| _RS 116459 0,196_

Qizdirgichning har bir faza uchun uzuniigini aniglaymiz:
Y=L =202=6733m
3 3

12 Elektr garshilik pechlariga gizdirgich elementlarini
hisoblash va tanlash

1.6 - misol

Dastlabki ma’lumotlar:

P, =17 kVt

U, - 380V

;= 800° C

Pechning (ichki) o’lchamlari:

Eni 0,8 m.

Balandligi 0,6 m

Aniglang:

Asosiy elektr kattaliklari: Uh Uf, RARA P,

Qizdirgich elementining parametrlari d, W, Lf, Rj, wd

Pech ichida gizdirgich elementini joylashtirish usuli va massasi.

Qizdirgich elementining kengligini qalinligiga nisbati, m

Yechish:

1 Asosiy elektrik kattaliklarini aniglash:

a) Formulalarda liniya yuklanishini va faza toklarini aniglash:
P 17-10°

|, ——2-=-_— =448A
U, 380

12



"onf /3

(y/ _ 380r
129 = “17—= 121+ § - 8,494 <7w.
AR A vS

(/72 7203 17
=-———-- -=8,550T, buyerda, P.- " - -bfibkVt
1 P, 5,66-10 ' 3 3

bu yerda, /Vpechni nominal quvvati, kVt; Ur liniya kuchlanishi, V;

Up faza kuchlanishi, V.

b) 2-jadvaldan dumaloq kesimli gizdirgich elementmi tanlaymiz
X15N6G-N va /,~950°C; solishtirma qarshiligi p2o~1,12 mkOm em;

elektr garshiligini to‘g‘rilash koeffitsiyenti a- 1,089 va /, 800°C tabi.
4.

2. Qizdirgich elementiar parametrlarini aniglash.

2.1.Pechning quvvatiga bogMiq ravishda (tasmaii yoki simli) shakli
tanlanadi (9,10- jadval).

Dumalog kesimlining diametri(spiral yoki ilon izi ko‘rinishida)

=t

Vn -Ujr-wj
bu yerda, maleriaining gizigan holatidagi solishtirma elektr
garshiligi, Om-m; Wi~ gizdirgichning chegaralangan solishtirma yu/a
quvvati, Vt/m*
Pf fazadagi quvvat, Vt.
pusak =p Om =112 1,089- 1,219 10 6 Onum

bu yerda, a- 800°C dagi elektr garshilikni to'g'rilash koeffitsiyenti
a —1,089 4-jadval.
X15N60-N. nixromii gotishma uchun p2™ 1,12 mk Om m 2-jadval
uchun
Wd=e”-W ,-a”anh=0,33-0,58 0,68

bu yerda, aumor - 0,68 5 jadvaldan,

13



Ws - 0,58 Vt/sm?2 rasm. 11

*
g - 14-5,662 106M.219 10" _ 4 o5 1im

v 314 -220 =,131

2-jadvaldan dumaloq o‘zak kesimli X15N60-N a=I1,4 mm tanlaymiz.
2.2. Qizdirgich elementning uzunligini aniglash.
L R nll 3J4-2202 14-10 - _ ?489w
4 /W 4 566 103 1,219 10 1
bu yerda, R - qgizdirgich elementning qarshiligi.
2.3.Tasmali yassi yoki to‘g‘ri to’rt burchakli ozak qgizdirgich
elementining kesimini; kesiin oMchami.

bu yerda, m a /b - qizdirgich elementining kengligini galinligiga
nisbatini rasm-12. va 9, 10 -jadvalda keltirilgan.

2.4. Tasmani (yoki o ‘zakning) faza boshida belgilangan.

/ YA uk miaL m

7 P Pj wPuw,
2.5. Qizdirgich elementning qarshiligini aniglash.

2.5,45
C 153 10

, n-d~ 314-1,42 IC 7
buyerda, § ~F- - - T— —J,Sagrrm

Qizdirgich elementini kamerada joylashtirish usuli, spiral simli va
tasmali ilon izli gizdirgichning konstruktiv tuzilish olchamlariga bog'liq.

14



a) b) d)

1.2- rasm. Qizdirgichlarningyaratilish sxemusi: a simli spiral; b simli ilon
izli; d lasmaliilon izli. D, A, S ko'rsalkichlarini 9 va 10 -jadvaldan aniglaymiz

3 Issigdan izolyatsiyalovchi materialiar va qizdirgich elementir
solishtirma yuza quvvati va ularni tanlash.
a) Qizdiriladigan mahsulotni va ideal qizdirgichning solishtirm
quvvatini hisoblash.
Vs =0,333-58=193VUsm1; W =53Vt/sm2

bu yerda, -issiglik nurlanishining keltirilgan koeffitsiycnti.

W, - ikki absolyut qora tana issiqlik almashuvidagi solishtirma yuza
quvvati. )4jG. 14, rasm. 18.

b) Qo’llaniladigan issigdan himoyalovchi materialiar va ularni montaj
qilish ko'rsatmasi [4] G. 1.4., 1.5.2. dan.

c) Tok o‘tkazgichlar kesimi va ishga tushirish  rostlagich jihozlar
hisobi |4) G- 2.3, 2.5, bo’yicha bajariladi.



«Elektr texnologik quritmalari» fanidan qarshilik pechlarni gizdirgich
elementlarini hisoblash va tanlash uchun topshiriq

1-jadval
Ma'lumotlar nomi Topshiriq
0L 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 I 12 13
Pechning quvvati, P,, 16 18 165155 1,7 55 93 131 109 86 7,7 '75 135
kvt
.Vminot tarmoq 220 380 220 380 220 380 380 660 380 660 380560 380
kuchlanishi, V

IVfhninf; ishchi 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450450 450
harorati Tp,*C
Pech o’lrhamlarn: 05 06 )55)52 06 07 07 09 068 14 08 15 09

Kengligi, m 04 05 05 142 04 05 06 06 05 10 06 12 0.75
lialamlligi, m
m=a/b 6 6 7 5 5 6 8 2 1 8 7 5 5
Ma'lumotlar nomi Topshirio

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Pn-hning quvvati, Pn, 57 96 127107 81 73 39 35 46 36 18 45 &3
kVI
Txminot tarmoq 220 660 380 660 220 380 220 660 660 220 330?720 380
kuchlanishi, V
Pechning ishchi 800 660 790 870 960 000 690 1115 1120 500 700660 1100
harorati Tp,°’C
Pech o’lchamlari: 05 )75)921W1 06 05 04 17 19 05 0935 121

KenRIiRi, m
Ralaiuiligi, m ).35 06 0.7 0.7 04 03 035 13 15 03 0.6 =04 08
m =a/b 6 9 01 8 7 7 1B 1B 5 6 5 1

Na/oral savoliari

1 Qizdirgich elemcntiar ganday materiallardan tayyorlanadi?

2. Qizdirgich elemenllarga gqo’yiiadigan lalablar?

3. Metallkeramikali gizdirgich elemcntlari afzalliklari.

4. 650° C gacha haroratlarda ganday metaili qizdirgich elementlar
go'llaniladi?

5. i'asmali qgizdirgich elementlarning qollariilishi.

6. Metall simli gizdirgich elementlar pechlarda ganday va gayerga
mahkamlanadi?

7. Qizdirgich elementlarning ishlash muddatini oshirish uchun ganday
goidalarga rioya qilinishi kerak?
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2- amaliy mashg*ulot

2. Qarshilik elektr pechlarning issiqlik energiya sarfini hisoblash

2.1. Qarshilik pechlari haqgida gisgacha ta'rif

1 Ish turi bo‘yicha -davriy ishlaydigan pechlar va uzluksiz ishlaydigan
pechlar;

2. Ish harorati bo‘yicha - past haroratli (650-700°C gacha), o‘rta
haroratli (1250°C gacha), yuqori haroratli (2500°C gacha) pechlar. Past
haroratli pechlarda issiglik konveksiya orgali uzatiladi; o‘rta haroratiilarda
nurlanish va konveksiya orqali; yuqori haroratiilarda fagat nurlanish orqgali
oshiriladi. O'ta yuqgori haroratiilarda ishlash uchun maxsus pechlar va
qurilmalar yaratiladi;

1 Ish atmosfera bo‘yicha- havo muhitli va vakuumli;

2. Texnologik vazifasi bo‘yicha -eritadigan va termik ishlov beradigan
pechlar;

3. Konstruktiv tuzilish bo‘yicha: a) davriy pechlar-kamerali, shaxtali,
qgopqoqli, tagligi ajralib chigadigan, tagligi ko‘tariladigan (elevatorli),
tigelli (tuvakli) va boshqgalar; b) uzluksiz pechlar - konveyerli, to'rtkili,
tortuvchi, barabanli (mashina va mexanizmlarning silindr shaklidagi
qgismi), karuselli4agligi olinmaydigan, tagligi pulslanuvchi, rolgangli
(rolikli) va boshqalar.

llantma QIliP pechning ishchi hajmiga gizdirilayotgan buyumlarni
joylashtirish usuli va mexanizmlari bir-biridan farglanadigan pechlarning
o'lchamlari va quvvatlari  qgizdirilayotgan = materialning  kerakli
samaradorligi, gizitish darajasi va issiglik fizik tavsiflari asosida
aniglanadi.

Firitish pechlari yengil eriydigan rangli metallar va qotishmalar,
shuningdek nodir metallarni eritish uchun qo‘llanadi.

Termik pechlar gora va rangli metallar, shina, keramik (loydan
tayyorlanadigan buyumlar), kimyoviy issiglik jarayonlari, buyumlar
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quritish, ozig-ovgat sanoatidan va boshgada termik ishlov berish uchun
Xizmat qiladi.

2.2. Bilvosita qizitish va qgarshilik pechlari

Sanoat va kommunal xo'jalik ehtiyojlari uchun ishlatiladigan asosiy
pechlaming ko‘pchiligini bilvosita garshilik pechlari tashkil etadi.

Ular quyidagilarga boiinadi: a) qattiq qizitgichlar konveksiya yoki
nurlanish orgali gizitadigan pechlar; b) issiglik o'tkazuvchanlik hisobiga
gizdiriladigan jism suyuq muhitda qgizitish pechlari; v) gaynovchi gatiamda
qizitish pechlari.

Oxirgi turdagi pechlar ikkita tuzilishli bo‘lishi mumkin. Birinchisi -
issiglik gizitgichlarda ajraladi, keyin esa qaynaydigan gatlam orqali
harorat buyumga o'tkaziladi. Ikkinchisi - issiglik ajralishi elektr tokining
bevosita qaynaydigan qatlamdan o‘tayotganda sodir boiadi. Qatlam
sifatida elektr o'tkazuvchanlik kukunlar, masalan grafit ishlatiladi.

2.1- rasm. kameraii pech.

I-eshiki. hu, 2-yon lomon
gizclirgichi; 3 -ship gizdirgichi;

4-fulerovka; 5 tana;

2.3. Davriy ishlovchi pechlar.

Davriy-(sudkali) ishlaydigan pechlarda qizdirilayotgan jism qizitish
jarayoni davomida o‘z o'mini o'zgartirmaydi. Pech davriy ishlaydi: unda
yuklanadi. termik ishlov beriladi va yuksizlantiriladi.
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Sanoat korxonalarida eng ko targalgan davriy ishlaydigan pechlardan
biri, hu kamerali elektr qarshilik pechlari hisoblanadi. Bu pechlarning keng
qo'llanilishiga asosiy sabab konstruktiv tuzilishi oddiyligi va ishlatishda

foydalanishga qulayligi.

2.2-rasm 126(/C da ishlovchi lagi 2 3-rasm Qalpoqli eleklr
stiriladigun kaMepali eleklr pechi pechi.
I-qulpoq; 2-qizdirgichlarni
ilgaklargajoylashtirilishi; 3-
mufel
Kamerali pechlar yigirmadan ortig lurli o'lchamli  umumiy
ishlabchigarishli qilib yaratiladi, ishchi fazosi keng oraligli oMchamli
ishchime’yorli haroratli 300 dan 1500°C gacha bo'ladi. Kamerali
pechagregatlari va to'plamlari - o'rta va kam seriyali ishlab
ohiqarishlarda,odatda xilma- xil va nisbatan kam miqgdorda maxsus ishlab
chigariladigandetallarga ishlov berishda qo‘llaniladi, bu esa goho harorat
va gaz miqdorlari sarfi jarayonlarini o‘zgartirib turishni talab qiladi.
Kamerali pechlar mexanizatsiyalashtirilmagan shu sababli pechlarda
solishtirma elektr energiya va nazoratlanadigan gaz. sarfi yuqgori bo'lishi
tabiiy.
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2.4. Uzluksiz ishlovchi pechlar

Uzluksiz-(metodik) ishlaydigan pcchlarda gizdirilayotgan buyumlar
u/luksi/. yoki davriy yuklash darchadan bo'shatish darchagacha
o‘tkaziladi. Bu pechlar murakkabroq, lekin davriy pechlarga nisbatan
samarali, shuning uchun ular ommabop va seriyali ishlab chiqarishlarda
goMlanadi.

2.4-rasmda ishchi harorati 700°C gorizontal konveyerli elektr pech
sxemasi keltirilgan.

Konveyerli elektr pech - eng ko'p targalgan pechlarga kiradi. Ular
asosan kichik va o'rta o‘lchainli ko‘p migdorda ishlab chiqariladigan
buyumlar, masalan zoldirlar g‘iloflari doirasini va shunga o°‘xshash
buyumlarga termik ishlov berish uchun goMlaniladi.

Konveyerli pechlarda 700-900 °C haroratlarda yuqori haroratli

bo‘shatish va toblash jarayonlari olib boriladi.

Pech ichida detallarni harakatga keltirish uchun ikkita o‘gga tasnia
tortilgari, ularning bittasi tortuvchi va ikkinchisi ergashuvchi, tasmalari
qgoliplangan bo‘g‘inlardan tuzilgan va konveyer yo'nalishida ko‘ndalang
O rnatilgan yuritmasi/g'ildiraklarga tayanadi.

Konveyer ikkala o'qi bilan EQP ichiga joylashtirilishi mumkin. Bu
holatdagi kamchilik ikkala o‘q ishlash mintagasi yuqori harorat ostida
og'ir sharoitda ishlaydi. Yondashishga noqulayligi ta’mirlashga ham
imkoniyati chegaralarigan va buyumlarni issig konveyerga yuklash
qgiyinchilik tug'diradi.

Bundan tashqari bu turdagi tuzilishlilarda, odatda o‘glar suv bilan
sovitiladi, bu esa sezilarli darajada issiglik yo'golishiga olib keladi.

Yuqorida kellirilgan kamchiliklarni bartaraf etish uchun, konveyerning
ikkala o‘glarini yuqgori harorat mintagasidan pastiga (tashgariga)

chigariladi.
Bu holatdagi tuzilishda esa konveyerga kdayotgan issiqlik, issiglik
yo'qolish  mintagasidan chigishda tod4a chegaralanadi. Issiglik

yo'qgotilishini kamaytirish uchun harorati 900 °C li asosan ishchi harorati
1150 °C konveyerli EQP lar qoMlaniladi.
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EQP konveyerlar 350, 700. 900 va 1150 °C haroratlarga kengligi 60
dan 2000 mm li va uzunligi | dan 10 m gacha boMadi.

2 4- rasm Knlgangli elektr pech:
1 futerovka;2 qizdirgich. 3 rolgang. 4 tana. 5 ralgangningyuritmasi; 6
sovutish kamerasi; 7 suv bilan sovutish lizimi; fi- eshik

2 1—inisol

Elektr suv isitgichdan mahsulot olgan issiglik migdori va sarf boigan
isitish quvvatini aniglash.

Suvning isitgich hajmini bilgan holda. fizik standart formulalartdan
foydalanib, suvni isitish vaqgtidagi energiya o‘zgarishidagi kabi quvvatni
hisoblash kerak.

Dastlabki ma’lumotlar:
Boshlang' ich suv harorati 11 18"C,
Isitilish harorati t2=80°C
Suv hajmi V ~ 100 I.
Suvning solishtirma issiqglik sig'imi ¢ 4183 Dj.kg~".K~".
Ycchish:
1 Isitishdagi boshlang‘ich va oxirgi harorat farqini aniglaymiz
\T =t7-1/, =80-18=62°C
2. Q -isilishda mahsulot olgan issiglik miqgdori.
Q-c VeO7 -4183 100-62 - 25394600 Dj.
3. isitish quvvati

N~— 7204 17 = 7,2 KVt
T 3600



bu nuqgtada, N - isitish quvvati, Vt; x - isitish olib borilgan vaqt
oralig'i, bu davrda isitish olib boriladi, sek.

Yirik sig‘imli uchun va isitgichning kichik quvvatli elementida, bundan
tashgari issiq izolyatsiyalanmagan asosiy sababi parametri issiqglik isrofi
hisoblanishi mumkin, kVt sutkalarda. Uning texnik hujjatlaridagi
giymatlarini S1J birligiga o‘tkazish kerak, ya’ni Vt.ga. (1000/24 =
4],666...ko‘paytiriladi) va elektr quvvatidan ayirish qgizitish elementida:

A=w Yy,
11 24 '

bu yerda, Nlje - gizitish elementning quvvati, Qt - suv issitgich idishi
sig'imidagi issiglik isrofi, kVt s/sutkalarda. Chunki xo’jalik suv isitgichlar
hajmi 1000 | gacha va ularning isrofi 1,5 kVt.s/ sut. (62 Vt) dan oshmaydi,
shu sababli odatda issiglik isrofi hisobga olinmaydi.

Yakuniy variant uchun hisobiash quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

cm (7r-/,)
r ' _looo-a
“fill 24

Bu universal formula bo‘lib, suv isitgichlarni ishlatishda va tanlashdagi
bar xil savollargajavob berishi mumkin:

Belgilangan haroratgacha idishdagi (boylerdagi) suvni isitishga ganeha
vaqt talab gilinadi?

falab qgilingan haroratgacha isitishda. isitish elementiga ganeha quvvat
talab qilinadi?

Kerakiigicha yetarli isitish uchun ganeha sig'imli suv isitish kerak
bo'ladi?

Bu savolllarga javob sifatida universal formulalardan ajratib olingan
ifodalar qo’llaniladi ( chunki gaynagan emas. gaynoqga qo’shilgan suv
talab gilinmoqgda): sm2(t3- t2 +sm, (t3- t,) - O, bunda 1,2 va 3 indekslar
mos ravishda idishdagi sovuq, isitilgan va aralashtirilgan suvni bildiradi.



Xonadonlardagi suv isitgichni isitish vaqtini hisoblash

2.2 - misol.

Keltirilgan formula natijalariga ko'ra: v 860 1suvni 1 kVt Isoatda IK
ga isitadi;

Moslashtirilgan cmperik formula bilan, t vaqt (soatlarda), suvni to‘la
isitish uchun idishdagi jamlagichli suv isitgichdagi, quyidagicha
aniglanadi:

Y-¥Yr-b)

1\

bu yerda, V - idish hajmi (I); t2- isitilgan suv harorati (odatda 60CC); tr
boshlang‘ieh sovuq suv harorati 18°C; W-isitgich elementning elektr

/=0,00116

quvvati 15 kVt deb gabul gilinganda

-1 ,0011 12 41,
t=000116 860 (60-18) _ 0,00116 361200 _ 899
15 15

10 kVt gacha bo‘lgan suv isitgichlar bir fazali qilib, 12-30 kVt va
yuqorilari uch fazali gilib yaratiladi.

= 2,793 soul

2.3 -misol

10 kVt gacha suv isitgichlar 220 V bir fazali, va 380 V uch fazali qilib
yaratiladi va uning quvvati 12-30 kVt ga yetadi.

Idishdan oqib o'tuvchi elektr suv isitgichlar bir fazali 220 V va 380 V
uch fazali qilib yaratiladi.

Dastlabki ma'lumotlar:

Agar maksimal suv ogish hajmi V - 100 1/min, ogib o*‘tuvchi suvning
elektr qgizitish jihozning berilgan quvvati W = 11,0 kVt.

Zaruriy quvvat va isitish vaqtini aniglang

Vcchish.
Buning hajmini quyidagi formuladan hisoblash mumkin:

W
143
T2-T

l.Qaneha haroratga isitilishi kerakligini aniglaymiz.
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ar =n =65-18 =47°C.
bu yerda, t2 - suv oladigan harorat - 65°C, tt - suv issitgichga
kirishdagi suv harorati -18°C.;
W - gizdirgich elementning elektr quvvati 11,0 kVt.

V =143e— -=3346/
47

Bunday rejimda suv isitilishida, ya’ni suvni 35-45°C ga isitishda,
isitgich element quvvatini 2,5 3 marta ko‘piga gabul gilish kerak, chunki
suvning sarfi I/min ga ko'p. Masalan, dushga suv sarfi 10 I'min deb
olinganida suv isitish jihozi 20 kVt quvvatni talab giladi.

2. Qabul qgilingan 11,0 kVt quvvat bo'yicha qgizitish vaqtini aniglaymiz.
100-(65 - 18)  0,00116 =4700 _ 5452

— — - 0,445 coam

1- 0,00116 =
I 1 1

2.4 - Misol
Uchta bir fazali qarshilik pechlari, quvvat koeffitsiyenti coscp = 1 va
quvvatlari 30, 60 va 90 kVtli mos ravishda A, B, C. fazalarga biriktirilgan.
Pun fazalardagi o‘rnatilgan nominal quvvatni aniglang.

Yechish:

1.Eng ko‘p yuklangan bu. C faza. ya’ni Pnfn= 90 kVt. demak uehala
faza uchun:,

P =3 / \iy =3-90=270LU.

2.Bir fazali elektr iste’molchilar P,, liniyalarini shartli ravishda uch
faNali kuchlanishiga ulagandagi nominal quvvati Pun elektr iste’molchilar
soni bittadan uchtagacha bo'lganida, imkoni boricha uch fazali tizimni har
xil yelkalarga teng yuklamada ulanishi, quyidagi formuladan aniglanadi:

Pun - V3 mPna)7, = 17390 . 155] KkBT.

elektr iste’molchilar soni ikkita yoki uchta bo'lganida:
Pn=3-~=3.90=270"

bu yerda, Pnekyu_ cn8 ™ P yuklangan fazadagi elektr iste’molchilar
nominal quvvati, kVt.
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Shartli ravishda uch fazali nominal quvvat Puneng ko’p yuklangan ikki
yelkalardagi quvvatlar Pr) va PI2 keltirilgan formula orqali aniglanadi:

- 1.737304 60*+ />, w/>, =
=173/900+33007 30 80=|,73480+1800=1,73/83D=
- 173932=1373k«BT,

2.5 Davriy ishlovchi EQP ning o‘rnatilgan quvvatini hisoblah
aniqglash

2.5 - misol.
Po‘lat buyumlami bo‘shatish oldidan 230°C gacha gizdirgichga
moMjallangan metodik pechning o'matilgan quvvatini aniglash.

Dastlabki ma'lumotlar:

Unumdorlik 11-0,139 kg/sek;

Pechning issiglik FIK 4,- 0.72;

Pechning elektr FIK r|c-0,95;

PoMatning solishtirma issiglik sig‘imi Cp#490 Dj/kg-°C (20-230°C
ko'lamidagi haroratlarda).

Yechish

1 Pechning foydali quvvatini aniglash

c kg-C
bu yerda, Il - unumdorlik, k™/s; C, - solishtirma issiglik sig'imi
kkal/kg C;t|]- boshlang'ich harorat. C; t2-oxirgi harorat, °C.
P, =0,139 460-(230- 20) = 143031 Mt

I.Iste’mol qgilinadigan quvvatni aniglash, Vt

f) = —— = 143031 = 20910,96 MWt
w/, 0,95 0,72

bu yerda, rle-elektrik FIK: i],- termik FIK.
2.0'matilgan quvvatni aniglash
Pu=kr Pu=12-20910,96 = 25093,16 M

bu yerda, k,- zaxira koeffitsiyenti (kz= 1,2 deb gabul gilamiz).
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Uzluksiz ishlovchi EQP ning o'rnatilgan quwatini hisoblash
2.6 - misol
Buyumlami quritishga mo'ljallangan (konveyerli) uzluksiz ishlovchi

qarshilik elektr pechning o'matilgan quwatini aniglash.

Dastlabki ma’lumotlar:

konveyer - metalli;

konveyer materialining issiqlik sig'imi C- 477 Dj/kg °C;

boshlang'ich harorat t!-20°C;

quritish harorati t2- 200 °C;

nam metall buyumlar quritiladi;

buyum materiallarining o'rtacha issiglik sig‘imi Cm- 963 -(20-200 °C
haroratlar oralig'ida);

bir soat davomida 300 kg buyum gizdiriladi;

suvning o'rtacha issiglik sig'imi Caw- 4,187-10JDj/kg°C;

namlikning bug'lanish tezligi v - 4.16 10 ’ kg/sek.;

suvning yashirin bug‘lanish issigligi A - 2,26-106Dj/kg;

atmosfera bosimidagi suv bug'ining o'rtacha issiglik sig'imi (100 dan
200 °C gacha haroratlar oralig'ida) Cv- 2012 Dj/kg- C;

pech ichida bir soat oralig'ida to'rt karrali havo almashuvi amalga
oshiriladi;

pech sig'imi 100 m3

qurug havoning zichligi yghivO- 1021 kg/m3

pechning tashqi yuzasidagi issiglik quvvat yo'qolishi foydali
quvvatning 20% ni tashkil giladi.

Yechish.
I.O'matilgan quvvat

p.-=K-p* v>
bu yerda, k7-zaxira koeffitsiyenti (kz=I,3 deb gabul gilamiz).

2.Iste’mol giladigan quvvat
P. — P 4-p .+ P 4P

is tol vorti yoq akk
bu yerda P,ol- buyumni qizdirgichga sartlanadigan quvvati;
Pyord ~ yordamchi jihozlarni qizdirgichga sarflanadigan quvvat

(idishlar, harakatlantiruvchi jihozlar va h.k.);

Pyo'gq—issiqlik yo'qolishlarini, to'ldirishga keladigan quvvat;
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Pak - yugori minlaga haroratida turuvchi. tolsuvchi tuzilishlarda
(konstruksiyalarda) akkumulyatsiyaianuvchi quvvat, bu quvvat qurilmalar
isitilishini kuzatuvehi nostandart jarayonlar murakab hisoblashni talab
giladi. Lekin ba’zi hollarda uning ulushi istcmol qilinadigan quvvatning
juda kam miqgdorini tashkil qiladi, bunga kichik futerovkalanish misol
bo'ladi, va yana qurilma boshlang’ich qi/dirilishida, keyin uzoq vaqt
o'chmasdan ishlaydi. Ko'rilayotgan topshirigda bu quvvatni hisobga
olmaymiz.

3. Qumq buyumlarni qgizdirgichga sarflanadigan fbydali quvvat,

Pn n-C(l2-t), ki J ‘"c=l=W
c \

bu yerda, 11- unumdorlik = 3600~ O flIKkgtsek™ =

Cm-yuklamaning solishtirma issiqlik sig'imi; t| - boshlangich harorat;
t2- oxirgi harorat.

P, =0,083 963 (200 20)= 14387,22 Vt , @ C
(]

4.Suvni 100 °C haroratga gadar gizidirishga va uning bug‘lanishiga
sarflanadigan foydali quvvat,
bu yerda, Il - unumdorlik (M-4,1610"* kg/sek.); C - suvning
solishtirma issiqglik sig'imi;
t|]- boshlang'ich harorat (20 "C); t2 oxirgi harorat (100 °C);
A -yashirin issiglik bug'lanish (X ~2,26 10fiDj/kQ).
Pn -HC (t2-/,)uAl

Pf2 =4,1610 1 4187 (100 20)+ 2,26 10" 4,16TO 3- 10795.03 \\,

5.Suv bugd'ini qgizitishga sarflanadigan foydali quvvat,

bu yerda, Il - unumdorlik (M =4,1610" kg/sek.), C - suv bug'ining
solishtirma issqglik sig'imi; t! - boshlang'ich harorat (100HC);

t2- oxirgi harorat (200°C).
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pn =n-c-(1r-un)
Pn —4,16 10J -2012 (200- 100) =836,99 Vt,
6. Umumiy foydali quvvat
Pf - Pf] +Pr +Pf, - 14387,22 +1079503 + 83699 = 2601924 Vit _
7. Konvcycrni gizitishga sarflanadigan quvvat yo‘qolishi (yordamchi
jihozlami qizitish)
Ar =P~r-n-c(h-t>)

bu yerda, P - unumdorlik ylI —= 0,083Atf/st'kj, unumdorlikni

yuklamani gizdirgich unumdorligi bilan teng deb gabul gilamiz;
C - konveyer materialining solishtirma issiqglik sig‘imi;
tr boshlag’ich harorat (20 C); t2 oxirgi harorat ( 200 °C).

Pnr - Pwag =0,083 1477 <200 - 20) =7126,38 Wt
8. Berilgan havo almashtirilishini ainalga oshirishda qurug havoni
qi/.dirgichga sarflanadigan, quvvat,
r*L2=n-C-{t7-tx

/ -4
bu yerda, M - unumdorlik F//———‘}ll- —=0.1018)1, yghavo- qurug havo
/ichligi;
V, -pech sig'imi, 4- bir soatda to'rt karra havo almashuvi (3600 cek.);
C - qurug havo solishtirma issiglik sig‘imi; 1 - boshlang’ich harorat (20
"C); t2 oxirgi harorat (200 °C).
-0,1018-1021 -(200-20)= 18704,72 \t
9. Pech devorlari orgali issiglik quvvati yo'qolishi
0,2-Pf - 0,2+26019,24 =5203,85 .
10. Umumiy issiqgliklar quvvat yo'golishi

Pyoq - PyO'q yo'q3

P . -18704,72+ 520385 2390857 \t
11. O'matilgan quvvat
f 7w +,\,9 =26019-24 +7 126,38 +23908,57 =57054,19 W
P. =k P, - 57064,19-1,3 - 7417045/

>4 P
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2.5 Elektr garshilik pechlarining issiglik hisobi

2.7 - misol.

Belgilangan magsad uchun issiglik (energetik. issiglik, geometrik)
parametrlarining hisobi olib boriladi, va rejadagi texnologik jarayonlarning
bajarilishi ta’minlanadi.

Hisob-kitoblar natijasiga ko'ra o'rnatilgan quvvat aniqglanadi,
materiallarni va futerovkalarining galinligini tanlash olib boriladi.

Uzluksiz ishlovchi (QF,P) uchun isitish mintagasi va har bir mintaga
quvvati tanlanadi. Har xil tuzilishli eski elektr pechlar tanlaganda, bundan
tashqgari termik ishlov berilishi talab gilgan rejim jarayoni tanlanganda,
bundan tashqgari ~mahsulotga ishlov beriladigan nomenklatura
o‘zgarganida tekshiruv hisob-kitobi olib boriladi. ya’ri belgilangan
texnologik jarayon kerakli unumdorli rejimda bajarilish imkoniyati
mavjudligi aniglanadi.

Boshlang'ich ma'lumotlar:

Qizdiriladigan mahsulotning nomi J  temir.
Mahsulotni massasi M =255 kg;
Elektr pech uzunligi L~ 4m.
Boshlang'ich harorati t| =25°C (298 K)
Oxirgi harorati b =720°S (993 K)
Qizdiriladagan obyektni issiglikdan nurlanishi * _ 0,7

Ishlov beriladigan mahsulotni yu/asi F=aeb=2-1 2nr.
Vaqt sabrligi ryu, = 1800 sek
Sovutilish vaqti Twowrh 2520 sek

Yuklashlar va yuksizlantirishlar vaqti r yui myukiz ~ 540 Sek



Aniglash:

| .Davr vaqti, qgizdirilishning va keltirilgan nurlanish koeffitsiyenti.
2. Pech iste’mo! qgiiadigan issiglik va quvvati.

3. Pech unumdorligini va elektr energiyaning solishtirma sarfi.

4. Qizishning foydali koeffitsiyenti.

Yechish:

1Termik ishlov berish davomiyligi davri va EQPning unumdorligi
aniglanadi, bu elektr pechlarning asosiy texnologik rejimi
ko'rsatkichlaridan biri hisoblanadi.

Umumiy holatda davr vaqti. sek

[, =r, +T™nr +T1,,,,, +T7 .k IM 17 =1244+1800+2520+540=6104sek

bu yerda, r(/ -qgizish vaqti; z,ur -texnologik sabr vaqti; iOUh - sovish
vaqti; XYkushwlaz -yuklash-yuksizlantirish jarayoni.

Ko‘rib chigilayotgan EQPning giymati sifatida, belgilangan texnologik
jarayonning qizishini hisoblashdagi texnologik vaqt sabrligi. Davriy
ishlovchi EQP uchun yuklash-yuksizlantirish vaqti aniglanadi yoki shu
turdagiga o’xshash tuzilishlilarning ishlatilish ma’lumotlari asosida, yoki
shundayin xulosalarga asoslangan holda, ishlov beriladigan mahsulotning
massasi, geometrik o‘lchamlari, EQP turi (kamerali, shaxtali, gopgoqli va
bosh.), yuklash usuli, yuklashning imexanizatsiyalash-tirilganlik darajasi va
boshqgalar.

11 Texnologik yupga mahsulotlarning qizitilish vaqti (yuklanishi
Pechni doimo bir xil rejimli gizdirgich haroratlar vaqti quyidagi
formuladan aniqglanadi.

c-M-v 670-255 0,016
| C 399 2

bu yerda, ¢ -mahsulot inaterialining solishtirma issiglik sig‘imi.
Dj/kg°C

M - mahsulotni masasi, kg; F,ur - nurlanishni, issiq ogimini gabul
gilayotgan, mahsulotning yuzasi (yuklanishlari), in2 v - yupga

=1244 A

mahsulotlarning nurlanishdan qizishini texnika rejimidagi qizish

koeffitsiyenti tN=consr.
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1.2. Keltirilgan nurlanish  kocffltsiyenti quyidagi formuladan
aniglanadi
C

Bizni misolda F , « F 2shu sababli CUv =5,7 et 5,7 0,7 =3,99,

bu yerda, £ = 0,7; CO= 5,7 Vt/ m2 K4 - Stefan-Bolsman doimiysi,
absolyut qorajism nurlanish koeffitsiyentiga;

Ei, - nurlovchi (ishchi fazosini) va gizdirilayotgan obyektga
(Mahsulot). mos ravishda, issiglik nurlanish koeffitsiyenti;

F h F2- mahsulot va ishchi fazoning yuzalariga, mos ravishda

e muhandislik hisoblarida e2 = 0,9, £/=0,3"0,7, deb qabul qilish
mumkin, agar F t<<F2boiganida Sket= 57- e, ko‘rinishga ega boMadi

1.3.v koeffisient giynmti quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi

Tg=const bo'lganida, v =0,016 giymati

bu yerda, Tr - pechlar harorati, K; Tbl T, -qizitishning boshlanishida va
oxiridagi jarayonga mos /,.ravishda mahsulotni harorati, K.

Koeffisient giymatini hisoblashlarni oddiylashtirish uchun

v=///,, th 11- rasmda mahsulotning boshlang‘ich harorati lh=20° C.

Agar, bu holatda t, >20° C 1.1-rasmdan dastlab v; aniglanadi,
haroratning oxirgi faktli giymati uchun, oxirgi harorat uchun keyin v2
aniglanadi, mos ravishda v qiymati shartli faktli uchun uning faktli
harorati boshlanglich harorat va v, - v2 ayirmasiga teng. Yupga
mahsulotlarni issiglikning texnik rejimida konvektivli gizdirilishida
T4 const qizdirilish vaqgti quyidagi formuladan aniglanadi

cM . t,-t



1.4.. formuladan EQP haroratlarini aniglanishni hisoblash mumkin, |
yerda, belgilangan davomli qizdirilayotgan mahsulotni qizdirilishi talab
gilingan haroratgacha ta’ minlanadi.

Atrof muhit aylanish lezligiga bog‘liq ravishda issiglik uzatish
konvektivligi Xk aniglanadi, uning issiqglik fizik tarkibi ishlov beriladigan
mahsulotlaming shakli va geometrik oMchamlaridan iborat.

2. Pech iste’mo! qilayotgan quvvatni issiglik migdori bo'yich
aniglash.

@ =fi./ +2>»+ £Ffi,r
yoki
P,, =Puw +P"+ bP*. =3,492+6,363+0,174= 10,029KVt

bu yerda, QItil yoki Ptd - issiglik miqgdori yoki quvvati, ishlov
beriladigan mahsulotlarni yetarli darajada qizitish(foydali) uchun, Vt;

Qord yoki Rya(j - yordamchi moslamalarni(qutilar, konveyerlar
tasmalarini, tagliklarni va boshqalar), gizdirgich uchun kerakli, issiglik
miqdori yoki quvvati, Vt;

SQIi¥ yoki ER,S - kerakli issiglik isrofi kompensatsiyasi uchun. issiglik
yoki quvvat yig‘indisi, Vt.

2.1. Yordamchi quvvat:

c.,. . feees) ( « e (00-23.
r 1 1244
Bu misolda chunki shamoi parrak

yo‘q, shu sababli Pyor,j giymatini aniglashda, gaz iste’moli va boshqgalar.
giymati formulaga kirmaydi;

bu yerda, My - yordamchi rnoslamalar massasi, kg; Cy<h -yordamchi
materialiar solishtirma issiglik sig'imi, Dj/kg°C

TOoyat> Il» lyord ~ boshlangich va oxirgi issigligiga mos ravishda
yordamchi rnoslamalar harorati. C; tr -pechlar harorati; A(; mj - maxsus
gazning yaxlit iste’moli, kg/C; S<>, - maxsus gazning solishtirma yaxlit
issiglik sig‘imi, °C; -maxsus gazning boshlangich harorati, °C.
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Yuklash va yuksizlantirish darchalari orqali, atrof muhit va issiqglik
almashuv fazasida futerovkani har xil tirqgishlari orqali issiglik isrofi
aniglanadi: nurlanish va konveksiyali.

Nurlanish orqali issiglik almashuvini tashkil giluvchi quvvat P,u ochiq
teshik (darcha) orqali quyidagicha hisoblanadi:

T4

Ir
=57 r . *% 7
usi 1 BT F /i

Pier

bu yerda, eleh - (darcha)teshigidan issiglik nurlanish koeffitsiyenti; <p-
koeffitsiyentni diafragmalash, teshik chuqurligini hisobga oluvchi va uning
devorlari ekranli ta’siri etishi [1] 2.17-rasm.

Yirik teshiklar uchun £eh = 0,8 deb qabul qilinadi, ularning
o’lchamlari pech fazosi bilan teng o’Ichamli va kichik teshiklar uchun e(h
= 10.

Konveksiyali tashkil qiluvchisini Dobroxotovning sinov formulasiga
asosan aniglanadi. Lekin , bu formula tq= 800 - 900°C pechlari uchun
gabul gilingan. Ishchi haroratga tuzatish Kkiritish orqgali ir = 800°C
bo‘lganida Dobroxotov formulasi quyidagi ko'rinishga ega bolladi:

p _ 320 «Fleh =K é* «tp

10,4

lestin
bu yerda, X, FHh L,et teshik maydoni kesimi, uning chuqurligi va
balandligi

Agar yukla.sh (yuksizlantirish) darchasi yoki teshiklar termik ishlov

berishbarcha jarayonlarida ochiq goladi, u holda, teshiklar orgali issqlik

isrofini kerakli darajada kompensatsiyalash uchun zaruriy quvvat
quyidagicha:

P =Pup+P

dox
Davriy ishlovchi pechlarda yuklash darchasi gisqa vaqgtga ochiladi

~ndgf

Bunday holat uchun

33



p. _ {fsrh ~P,r,) “ochiq
m/xX* .

bu yerda,zal<, r'h - yuklash darchaning davomli ochilish davrlari va
rejimi g,ur corust (hisobi r h (1.1) formulaga garalsin.)

Pechning issiglik isrofini(mitagalardagi) kompensatsiyalash uchun
kerakli quvvat, umumiy holatda quyidagicha boMadi:

Bu misoida (ishlash davrida) texnologik jarayonlarda pech eshigi
texnologik jarayon davr oxirigacha yopiq holda bo‘ladi, shu sababli
quyidagini gabul gilamiz:

Pm=0,05= =0,05m8,492 =0,174 kVt,

bu yerda, k2 - isrof uchun zaxira koeffitsiyenti, hisoblashda iriobatga
olinmagan, misol eskirish hisobiga isrofni ortishi va hisoblashda qgabul
gilinganidan futerovkaning og'ishi, futerovka orqgali zich emasligidan,
futerovka chokidan, qisqa tutashuvli issiglikdan va boshga go'shimcha
isrof ortishi. (amaliyotda k2- 1,2 1,4 gabul gilinadi).

Yopiq eshiklar orqali issigliklar isrofi devorlar orgali issiglik isrofini
hisoblash kabi bajariladi.

a) Elektr pechlarning (mintagasidagi) foydali quwatini aniglash.

Foydali quvvat issiglikda, qgizitish jarayonida ishlov berilayotgan
mahsulotni gabul gilishidan aniglanadi.

3.Quyidagi formuladan aniglanadi: {g,u const boMganida)

) vhy CU . 6 X 255 (720-25). n
bl m 1244
bu yerda, Q,u —issigni ogim zichligi, glu=const;

F- ishlov berilayotgan mahsulotni yuzasi, m2 c-mahsulotning
solishtirma issigligi, Dj/kg °C; M- mahsulotning massasi, kg; /, - oxirgi,
°C:

to -boshlang'ich harorat, °C; zh-qizish vaqti, sek.

3.1.Elektr pechning o'matilgan quvvati aniglanadi P,, kVt quyidagi
formula orqgali:

i\ =A wP,r =13m0,029 = 13,037 kVt,
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bu yerda, Pk - belgilangan termik ishlov berishdagi EQP iste’mol
giladigan quvvati, Vt;

Ki - Ortigcha quvvat koeffitsiyenti (zaxira koeffitsiyenti), asta-sekin
ortishi, qizitish elementlari oksidlanishi natijasida qgarshiligi ortishini
hisobga oluvchi.

Odatda kf - 11 1,2 o‘zliksiz ishlovchi EQP uchun k? = 1,2 ' 14
davriy ishlovchi EQP uchun

4 .Keyinchalik solishtirma elektr energiya sarfi hisoblanadi.
=0,42 Dj/kg,

bu yerda, 1l -EQP unumdorligi, kg/sek
4.1. Davriy ishlovchi EQP unumdorligini aniglash.

bu yerda, M - pechga bir vaqtda yuklangan massa, kg;
Uzluksiz ishlovchi EQP uchun:

//

bu yerda, m- 1 m, elektr pech uzunlik bo'limiga yuklangan massa,
kg/m;
L - Elektr pech uzunligi, m.
5 EQP ni foydali issiqlik ish koeffitsiyenti aniglanadi:
H, 3492



«Elektr texnologik quriimalari» fanidan elektr garshilik pechlartti issigligini
hisoblash

2-jadval

MaUnnuu/ar Topshiriif
nonti

w 51 02 y3 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Qizdiriladigan [ r Pal s v m G n Gal K Kob Mol

m iibulutiii
nomi
Muhsuiotni y2s 405 67 96 80 166 155 406 370 330 310 290 275

massasi M, k<»'

Eleklr pceltnt 3.5 4.5 11 1.6 1.3 1,7 2.4 3.8 3.4 29 2,0 2,7 2.6
u/.untigi. /., in

Bn*htang(ifh n 27 34 42 37 30 20 18 26 29 32 31 55
harorat, /v. S

Oxirgi harorat W 121» 1010 HUX) 760 790 895 880 M>0 1010 1000 1200 1300
ho.'s

Qiziiiriifliiinfln  1)5b 3,6 D6 14 3.5 3,6 3,27 3,35 3-15 3.44 35 3,66 3,29
ob'yckfni

isM<|lik

iiiirlaui.shi.

hhlov

beriladigan

Mahsulotni M 2.3 1,5 1,7 1,6 1.3 1,6 2.4 2.6 1.0 0,9 1,5 1,3
yu/fisi h\ mJ

Sakbr“”l“' " e.lo4a »10¢0 7110 q-10+ 10 10° > 10+ 22 10- 1510 1310+ ) 100 R< 10 MO04 10
se

sabriivaqt, K 104 >6104 7,5-104 105-104 £1-104  >3-104  20-104  16-104 14 104 || 5-10410-104  24-104 10 104
ivbid, sek

sovufish vagti,  24-10 | 0 11103 14108 15108 22-103 2-103 3103 2.7-103 1103 14.103 2.7103 14 103
toxl, 5<k \

Vuklash va

yukiirlantirish 170 [|6M  Wx» 500 ~Hit 100 1000 1240 1400 1300 .30 1445
vaqti, t/.v,sek 1 .
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Ma'lumotlar
nomi

Mahsulotiar
nomi
Mahsulot
massasi 4, k('
Klektr pech
uzunligi, /, m
Boshlangich
harorat, (s.°C
Oxirgi harorat
h, ‘t
Qirdirilarfigan
ob’y*kt"«
issiglik
nurlanishi, Cj
Ishlov
bfrilarfigun
Mahsulotni
yuzasi h\ \n

520

3,0

67

0,23

28

97

ins

0,32

11

Sv

35

17

1005

0,43

16

Nazorat savollari

1 Elektr qarshilik pechlarga (EQP) go‘yiladigan talablar.

2. EQP laming turlari.
3. O'rtacha haroratda ishlatiladigan pechlar texnologik jarayonlari.

210

28

975

054

0.9

17

09

1300

0.64

04

18

J

615

31

29

1060

051

12

Topshiriq

19

Ma

600

4,7

35

870

0,32

17

20

X

535

43

795

0,29

19

715

50

03

18

673

4

910

05

24

4. Yuqori haroratli EQP ga qaysi turdagi pechlar kiradi?
5. Oyna ishlab chigaruvchi

ganday bosqichlardan iborat?
6. Alyuminiy
joy lashtiri ladi?

pechlarini

Ru

0.7

960

0.22

03

24

Os

265

0,85

825

057

570

35

0,28

17

ishlash texnologik jarayoni

eritish pechlarida qizdirgich

elementlar

ganday

7. EQP laming unumdorligini oshirish uchun qanday tashkiliy ishlar

bajarilishi kerak?
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3 amaliy mashg‘ulot

3. Induktiv va dielektrik agregatlarning parametriarini hisoblash
3.1. Induktiv va dielektrik qi/itishning fizik asoslari

induktiv gizitish va eritish qurilmalar ishlash prinsipi induktorning
0 ‘zgaruvehan elektr magnil maydoniga joylashgan metall - elektr magnit
energiyani yutishiga asoslangan va buning natijasida Qa-12RZ, ma’lum bir
issiglik migdori ajralib chiqadi, dielektrik qurilmalar ishlash prinsipi esa -
kondensatorning o ‘zgaruvchan elektr maydoniga joylashgan dielektriklar
va yarim oMkazgichlarning issiglik energiyasi ajralib chigishiga
asoslangan. Ta'minot manbaidan elektr energiya gizdirilayotgan jismga
elektr magnit induksiya yordamida uzatiladi.

Induktiv moslama transformatorga o°‘xshash, birinehi cho‘lg‘ami
induktor bo'lib, ikkinchi cho‘lg‘ami esa gizdirilayotgan materialdan
iborat gisga tutashgan bir o'ram. Shu sababli bilvosita gizitish QEP larga
nisbatan ularning samaradorligi va FIK yuqgoriroqdir. Vazifasi bo’yicha
induktiv qurilmalar quyidagicha bo’ladi:

| Metallami va gotishmalami eritish uchun poMat o‘zakli kana
(arigli) va o‘zaksiz (tigelli) eritish pechlari;

2. PoMat va cho'yanli buyumlarning ustki (yuzasini) toblash
qurilimalari;

3. Issig deformatsiya (shaklning o‘zgarishi yoki o‘zgartirilishi) uchun
metallarning toMa hajmini qi/itish qurilmalari;

4. Kavsharlash, payvandlash, goplamalash, gazli sementatsiyalash va
h.k. uchun metallarning ma’lum gismini gizitish qurilmalari;

5. Detallarni qizdirgich biriktirish, pishirish, gazsizlantirish va
yumshatish uchun vakuumli yuqori haroratli gizitish qurilmalari;

6. Bo'shatish. yumshatish, me’yorlash va boshga magsadlar uchun
havo atmosferasida past haroratli qgizitish qurilmalari.

la'minot tokining davr tezligi bo'yicha Induktiv qurilmali pechlar va
qurilmalar past (sanoat) chastotali (50 Gs), o‘rta chastotali (150-10000
(is), yuqgori chastotali (500-10000 KGs) va dielektrik gizitish qurilmalar -
o'ta yugori chastotali (5-5000 MGs) larga boMinadi.

Induktiv gizitish metallari va gotishmalami eritish, metall shaklini issiq
oVgartirish, termik ishlov berish, mintagali tozalash, plazmani olish va
sanoat korxonalarining har xil bo'limlarida keng qoMlaniladi.
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Metalldan induktiv tok(ImA) o‘tishida ((Rm Vt).quvvat ajralib chigadi.

PM~L 'Ru (3-1)

bu yerda, Rm- berk konturdagi tokni aktiv garshiligi, Om.

Shu sababli induktiv isish to‘g‘ridan-tolg‘ri qgarshilikniki hisoblanadi,
bu esa quyidagi afzalliklarga ega -yuqori tezlikda qgizishni va quiaylikni,
metallarni va nometallar cheksiz qizitilishga erishilishi, yuqori haroratlarga
erishish darajasi, metallar haddan tashqari gizishiga erishini va plazma
olish uchun yetarli darajada bug'lanish olib borilishi, va elektr energiyani
uzatish uchun kontaktli rnoslamalar yo‘qligi,.;

Kamchiliklari: ta’minot manbalarini va texnologik operatsiyalarning

murakabligi, yuqori elektr energiya solishtirma sarfi (SF.ES)

yugoriligini Kkiritish mumkin.

3.2.Induktiv kanalli pechlar

Induktiv  kanalli pechlarda (IKP) kanaldagi eritilgan metall
transformatorning gisga tutashgan ikkinchi cho‘lg‘ami, bir o'ramlidir va
shu sababli pechga keltirilgan elektr energiyaning 90-95% ini yutadi
(o'zlashtiradi). IKP ni prinsipial sxemasi 3.1-rasmda keltirilgan. Tarqoq Os
ogimni kamaytirish uchun birlamchi W, va ikkilamchi W= choMg‘amlarni
magnit o‘tkazgichning-M bir o'zagiga joylashtiriladi. Bu yerda esa asosiy
magnit ogimi ®| oqib o'tadi.

Qisqga tutashgan (QT) o‘ramda (erigan metalli kanal) paydo bo‘lgan tok

metalldan o‘tib, Joul-Lens gonuni bo'yicha issiglik ajratadi.

Tarqoq ogimi Os asosiy ogimning (®,) 25-30% iga teng. Shuning
uchun E2< E|, Kt /K f - transformatsiya koeffitsiyenti: KT=W, /W2; IKP
larda Kt = W,. IKP ni afzalliklari yugori energetik FIK (80-95%) metallni
kam kuyib ketishidir. Chunki metallning o‘ta yuqori gizib ketishi va uning
pech vannasi yuzasidagi kuchli oksidlanishi yo‘q.

IKP ning kamchiliklari quyidagilardan iborat:
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3.1 rasm- 1KP luzilish sxemasi
| erigan metal/i kanal; 2 shixtalangan magnit o'tkazgich; 3- indukior;4
suyuq metallni lo'kish brunchasi, 5- critishdayopiq turadiganfuterovkali qopgoq, 6
- metalli qobiqg, 7 - futerovkalangan vanna, 8 eritilgan melall. 9 veniUyator; 10 -
taglik tosh

1) metalining to'kilmaydigan gismi - «botqog» (boloto) zarurati
(odatda pechning sig'imidagi 25-30%);

2) u/.luksiz ishlash holati zarurligi;

3) boshga metallarni eritishga o4ish qiyinligidir.

Metall induksiyalanuvchi tok bilan gizitilganda elektrodinamik kuchlar
hisobiga metallda jadallashish paydo bo‘ladi. Bu esa suyuq metallardagi
tok va kuchli magnit maydonlar induktorda paydo bo'lgan tok va pechning
kanaldagi toki bilan o‘zaro bog'lanishi tufayli yuz beradi. Bu kuchlanishiar
paydo bo'lish sabablaridan quyidagi samaralarni ajratib olish mumkin.

Motorli (markazdan gochma samara) samara itarilish ogimi bilan pech
kanalida ogadigan tokning o‘zaro ta’sir hisobiga paydo bo‘ladi.

Siquvchi samara kanaldagi tokning shu tokni paydo gilayotgan magnit
ogimi bilan olzaro ta’siridan suyuq metallda kuchlanishiar yaratadi.

Bu kuchlar proporsionaldir, shu sababli kuchli magnit maydonlarida
sigish kuchlanishi yuqori boMadi va metalining kanalni ichki va tashqi
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devorlaridan chetga itarilishini yaratadi. bu o'z o’rnida, metall kesimini
kamaytiradi va tok ogishini to’xtashiga ham olib kelishi mumkin.
Pech kanalida tok ogishining to’xtashi siqilish kuchlanishini yo'qotadi,
metall gaytadan kanalni butun kesimini toMdiradi, va tok oqgishi tiklanadi.
Uyurmali samara o'zgaruvchan kesimli yopiq kanalli IKP da paydo
bo‘ladi. Kanaldagi tokning har xil zichligidan bu samara kanal o‘qi
bo'yicha metall aylanishini (sirkulyatsiya) bado giladi.

3.3.Induktiv kanalli pcchlarning turlari

Zatnonaviy IKP turlari yopiq kanalli gilib yasaladi. Ularning fazilati -
ikki mintaga, ya’'ni - energiya ajralishi mintagasi («Induktiv birlik» -
transformator, pechning kanalida metall ikkilamchi cho‘lg‘ami) va
eritish mintaga (pechnnig vannasi) dan iborat. Tuzilishi bo‘yicha induktiv
birliklar yakka va ikki birlikli, bir induktorga bitta yoki ikkita kanallar
boMadi.

Kanal maxsus andazalar yordamida tayyorlanadi. Kanal futerovkasi

3.2-rasm Induktiv birlik kanalli pechlarning konsirukliv tuzilishi*
a) bitlali; b) qo'shalog, 1- futerovka, 2  suv bilun sovutiladigan qobiq,3 —
magnit o ‘tkazgich. 4  induklor.

har xil tigilgan narsalardan tarkib topgan va eritiladigan metall yoki
qgorishmaga bog‘lig.

Induktiv birlik futerovkasi vanna futerovkasiga garaganda kam
muddatga xizmat qgiladi, chunki katta termik yuklamada sinaladi. Sllu
sababli zamonaviy IKP yechiladigan induktiv birliklar goMlaniladi, bu
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vanna futerovkasini almashtirish irrikonini beradi, ayrim hollarda pechni
ishdan to'xtatmasdan bajarish mumkin.

3.1 - misol

Induksiyali gizitish pechlar ishlatilishidagi issiglik hisobi.
Hisoblash uchun dastlabki Ta lumotlar:
Induksiyalipechlar texnik tavsi/i

3.1-jadval
I"aramctrlar nomi Migdori
Hajmiy o'lchamlari, mm
Uzunligi 7945
Kengligi 1701
ttalandligi 1902
Qizdiriladigan quymalar O'lchamlari. mm:

Diamciri 270
Uzunligi 500
Induktorlar uzunligi, mm 4200
Qizdirgichning maksimal harorati. °C 550
Pechning tmmndorligi, kg/s 2500
Induktorni sovulishga. suvning sarfi. m/s 5
Tayyorlama gi/diriladigan material Alyuminiy va uning gorishmalari
Sovutadigan suvning harorati,’"C
-kirishda <0
-chigishda +0

Yechish:
1 Bcerilgan pech unumdorligida aktiv quvvat Pm— 2500 kg/s yoki

P, = —01_q hg/s
60 60

Alyuminiy eritmasining solishtirma issiglik sig'mi cm = 1,047
kl)J/kg-K va tayyorlamaning keyin va qizdirgichdan oldingi haroratlar
farqi

to* ~ Imol,r~iuTh ~ 550-20 =53(fC,
2. Induktorning foydali quwatini topamiz (tayyorlamani qizdirilishi)
NM =PM CM AIM - 0,7-1,047 -5300 - 388,4 kVt.

3. Issiglik sarfi, suvning bcrilgan sovutilishidan G sy =5m3s, va

berilgan unumdorlikdagi aktiv quvvat Pm= 1000 kg/ s yoki
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M i 60 60
suvning issiglik sig'imi Csw = 4,187 kDj/kg-K va suvning induktorga
kirishi va chigishdagi haroratning farqi
Atm= il =40 20 - 20V .
4. Quyidagi formula orqali sovituvchi suvdagi issiglik isrofini topamiz:
../, - 139 4187 20- 1164 AK/!
5. Nurlanishdan sodir bo'ladigan isrofni quyidagi formuladan topish
mumkin:
..., -tu, +A -5504273=823K va =/+273- 293K.
6. Pechning chiqish teshigi diomctri D2, = 0,29m, u holatda nurlanish
yu/a maydoni

4 4
7. Nurlanishdan issiglik isrofl quyidagi formula bo‘yicha:

fib-V F _sg7 8BV f293V
100J] 71 10 ' 100) liooj

0.066 0001 1689k\t

bu yerda, cO - absolyul qora jism nurlanish koeffitsiyenti c, = 5,67
vVt/nty'zt

nuyw/ nurlanadigan yuzaning harorati, K; T3milX  atrof mtihit
harorati, K: F - nurlanadigan maydon yuzasi. nr’;

8. Issiqlik isrofi

N..... - N +N , = 118,09 kVt
9.induktorni jamlagan issiglik quvvati
Nz =3XX,4 4 11X,09 =506,4X9 kl't

10, Induktorni FIK ini quyidagi formuladan aniglash mumkin

n— 100% ...N"— 100%.«.
Na Ty +Vig
388,4
uholda/ ~ 506,489 100%

/Ty 1 /0
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Induktor issiglik muvozanati

3.2-jadval.
Issiglik kclishi Issiglik sarfi
Soni Soni
Statyalar nomi kV A\ Statyalar nomlari kV %
t 1
Induktorga 506.49 100 Tayyorlama
kcltirilgan quvvat gizdirgich 388.4 76,7
506,49 100 Nurlanishdagi
Jami issiglik isrofi ’ 1,689 0.33
Jami 506,49 100
3.3-jadval
Paramctrlar nomi Wlchov birligi Qiymati
Qizdiriladigan tayyorlama inassasi Alyuminiy va uning
qgotishmalari
Quymalar qi/dailish harorati °c 550
Unumdorligi Kg/s 0,7
Induktor u/unligi M 4,2
Induktoming diamctri M 0,29
Sovitish suvining sarfi Kgls 1.39
Sovituvchi suvning harorati:
- kirishida "C +20
-dugishida °c + 40

Xulosa

Ilisob kitoblar natijasiga ko‘ra induksiyali pechning quyidagi tavsifl
olindi va 3.2-jadvalda keltirilgan.

Induktivli gizdirgich pechlari rivojlanishida uning texnologiyasi va
avtomatlashtirilishi shu bilan birga zamonaviy hisoblash texnikasining
zamonaviy yutuglari asosida mukammallashib bormoqgda. Yuqori
haroratlilar go’llanilishi bilan birga an’anaviy usullarda qizdirgich,
shuningdek plazmali va induktivli qizdirgichlar qo’llanilishi kengayib
bormoqgda. Yirik quvvatli qurilmalar ortib borishi va ularning sanoat
korxonalarida keng qo‘llanilishi yuksalishning asosiy ko‘rsatkichlaridir,
asosiy apparatlar va ta’minot manbalar, energetik ko‘rsatkichlarni

yaxshilashga yo'naltirilishi va uskunalar ishonchliligi materiallami
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gizdirgich olib boriiishida o‘tkazgich materiailami va dielektrikiami
gizdirgich uchun qurilmalar ishlab chigarishda keng va samarali
go'llanilishi texnologik jarayonlar samarali va unumdorli ishlashini

ta’minlaydi.

3.2 - misol.
Induktiv kanalli gizdirgich pcchriing metallar gizdirgich! uchun

gizdirgich elementi uzunligini va diametrini hisoblash.

Dastlabki ma’lumotlar:

Jihoz quvvati P = 800 Vt; tarmoq kuchlanishi U-220 V; Qizdirgich
harorati - 800°C.

2 - jadvaldan gabul qilingan qizdirgich elementi sifatida nixroml
X 15N60 simdan foydalaniladi.

tishchi°C = 1125°C foydalaniladi.

Vechish:
1 .Avallo gizdirgich clementdan o ‘tadigan tok kuchini aniglash kerak;

/.. M -w a
U 220
2 . Keyin qizdirgich elementni garshiligini topish zarur;
ij 220
R - -61 0T
J 3,63

3 (1) da aniglangan gizdirgich elcmentdan o'tadigan tok kuchiga
asoslanib sim diamctri tanlanadi.

Shunga ko’ra bu dagiga eng kerakli hisoblanadi.

Bu misolda tok kuchi 3,63 A va gizdirgich harorati 900-1125°C, dcmak
2-jadvaldan tanlangan X230N60-N nixromli sim d=0,35mm., p =1,11
Om.mm2m. Qizdirgich elektr garshiligi-R, (Om]; sim uzunligi- I, [mm];
Bular asosiy parametrlar hisoblanadi

4 Ko'ndalang kesim maydonini quyidagi formuladan aniglash mumkin:

S - 0,7584-d 2- 0,7584- 0,357 - 0,0926mm1.

5 . Nixromli gizdirgich element sim uzunligini aniglaymiz:

=™ =6*0"0926 A

P Ul
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2-jadvaldan tanlangan qizdirgich dementi X15N60 tipli nixromii sim
solishtirma elektr garshiligi p - 1,1 lom.mm2m) ni tashkil giladi.

bu yerda, ,, - gizdirgich materialning solishtirma elektrik garshiligi
[Om.mm2] p = 111 Om.mm2m; R (gizdirgichni) simni elektrli
garshiligi [OT]. |- simni uzunligi [m], S - simning ko‘ndalang kesim
maydoni [mm2].

6. Birlamchi g‘altak tashqi diametri. G ‘altak galinligini 35 mm deb
gabul gilamiz, u hoida ~dM, +2eSks/ =340+ 235 =410 mm.

7. Kanal ichki diametri. Futerovka galiriligi 135 mm va g‘altak va
futerovka oralig“ini 15 mm

dk -dM +2-5, +2-Sj =410 +2-135+215 =710 w .

8 Kanalni o‘rtacha diametri

dk,, =dkath+B,, -410 +76=786 mm.

9 Kanal uzunligi, avvalo kanal eskizini tuzamiz. Kanal uzuniigini
uning o'rtacha chizig‘i bo'yicha anigqlaymiz. Kanal uzunligi to‘rtta
boMimdan tashkil topgan: bitta egri u/unlik 1234 mm, ikkita har biri
vertikal uzunligi 393mm va bittasi gorizontal uzunligi 786mm, ya’ni.

(k=1234+2-393+786 =2806 mm

10. Kanal aktiv garshiligi
R=q,,— = 12510 * 2'X06 =4.22 10 40OT.
St 0.00832

11. Kanal induktivligi. Qabul qilishga kanal shakli uchun alohida
boMimlar tashqi induktivligi har xil (4-rasm).
Uning egri boMim induktivligi R|=188 mm, R2=38 mm, EK1¥=1234mm
(4-rasm, 1holat), u holda:
R, ,n7 , , , 0.188 -



3.3-rasm. Kanalli pechlarning induktivli birlik o’'lchamlarini xisoblash

Tashqi vertikal bo‘lim induktivligini topamiz, uni uzunligi 205 mm (4-
rasm, holat 6).

Bu boMimda R| 188 dan 393 mm ga o ‘zgaradi.

Ri= (188+393) 2=290,5 mm deb gabul gilamiz, R2= 0,038 mm. fk4=
710 mm, u holda:

- A I A OONA =
L'<*i'v»* 2(k2 ep R2\0 7-2 0,205 *, 00’(2)%%5 K0 7=00g3.10 7

150 mm li vertikal boMim tashqi induktivligini topamiz.
R\ 748mm. ©n 0,038mm, fA 150mm (4-rasm, 3 va 4) deb qabul

gilamiz,
u holda
n n ngo
Mm*=2~ 3 “ 107“20,15-"2— 10 7=0,9-KI'7.
| <3 R 0,038

Tashqi vertikal boMim induktivligini topamiz uni uzunligi 205 mm (3-
4-rasrn, 6- holat). Bu boMimda R,=188 dan 393 mm ga o'zgaradi.
R,=(188+393):2=290,5 mm, R2=0,0 38 mm £k* =710 mm deb gabul
gilamiz, u holda,



3.4- rasm. Kana/ imluktivligini hisoblash

Kanalning barcha boMimlarini hisobga olgan holda uning tashqi
induktivligi:
'0742-0,83-107+2-0,4107+3.5-107=1Q9M0’G

13. Kanalning ichki induktivligi:

Lw=m 10’- - 1 0 7=1,4107G.
211 22,806

Kanal induktivligi

K,c- KW, +4 -1 «93 107+14-107=12,31 107
14 . Kanal induktivlik garshiligi

X, =2n-f-Lk=2-3,14-50 12,3-10 7=3,87-10 40T.
15 . Kanal to'la garshiligi:

Z =yjli: +X] =/(4,22-10 +(3,87-10 J)2 =5,73-10 lOT
16. Kanaldagi kuchlanish:
=n/541000 *4,22-H07 = 151 V

u 4,32-10" nnn
17. Kanal cos(p Q0P 37 707 =

18. Kanal to'la kuchlanishi
Ut = =il =205T
cosip 0,74
19. Induktiv birlik to‘la quvvati
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20. Induktiv birlik reaktiv quvvati
Pr* = VnV 54f =492 kVar

3. 3 - misol
Kanalli  induktiv  pechni hisoblash. Cho'yanni o‘ta qizdirib
suyultirishini hisoblash.

Dastlabki ma’lumotlar:

Qizdirgich harorati 100°C;

pech unumdorligi P= 40 t/s; C

pechga quyilayotgan suyuq cho'yan harorati 1400°C;
ta’minot tarmoq kuchlanishi 6000V;

ta’minot tarmoq chastotasi - 50Gs.

Yechish:
1 Suyuq metallga uzatiladigan foydali issiqlik quvvati:
A,arar=b,23 W n’//, Pga=gm mAta1=0,23+100-40 =920 kVt.

2. Pech aktiv quvvati. \] - 0,85 deb gabul gilamiz, u holda:

pa=-*£* = — - = 1082kVi.

3. Induktivli birlik aktiv quvvati:

4. Suyuq metallga tokni chuqur singdirish:

A =503- -2 — =503-] - =0,076 m.
\Mf V. 1-50
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5. Kanal ko‘ndalang kesim shakli. To‘g‘ri burchakli kanal shaklini
gabul gilamiz, uning suyuq metallga tok singish chuqurlik kengligi.
balandligi 1,5 ga uning kengligidan katta, ya’ni vk= le= 76mm,hk= 1,5 vk
= 114 mm]

Kanalning aylanma burchaklari radiusini 20 mm deb gabul gilamiz, u
holda kanal ko'ndalang kesimi:

St =BK hk -0,86-0.02? =0,076-0,114 - 0,86 0,022 =0,00832 mm2.
6. Magnitli uzatgich kesimini. 0 = 10 mm2, B = 1,5; Tj, = 2A/mmz2;
cos<p = 0,75 deb gabul gilamiz,
u holda S,,:O.S-\Llé w . .03 . 655
/,cos ip V15-2 -50-0,75
7. Magnitli o'tkazgichli diametri. Kd= 0,85 deb gabul gilamiz.
fitT 10 [4-655

dnk -K}I{/—ﬁ_ -Q$€/ 314-: 340 mm

8. Birlamchi g'altakning tashqi diametri. G'altak galinligini 35 mm deb
gabul gilamiz, u holda,

dKaek = du<, + 2+SKv =340 +2-35 = 410 mm.
9. Kanal ichki diametri. Futerovka galinligini 135 mm va g‘altak va
futerovka oraliglini 15 mm deb gabul qilib quyidagini olamiz:

¢4 = g, +2.s, +25, =410 +2-135 +2-15 =710 n m .

10. Kanalning o’rtacha diametri

dkose = akmn F1*-710-76-786 n n
11. Kanal uzunligi. Avvalo kanal eskizini bajaramiz. Kanal uzinligini
uning o'rtacha chizig‘i uzunligi bo'yicha aniglaymiz. Kanal uzunligi
bo‘yicha to’rtta boiimlardan tashkil topadi:bitasini egrisining uzunligi
1234 mm, ikkita vertikalining har birining uzunligi 393 mm va bitta
gorizontalining uzunligi 786 mm. ya'ni.
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lk=1234+2-393+786-2806/u/un
12. Kanalning aktiv garshiligi.

H~-b:b-_™ +0 :”" 806, 42210 -w .
0,00832

13.Kanal induktivligi. Qabul gilingan kanal shakli uchun (3.3-rasmga.
garang) uning tashqi alohida bo‘laklari induktiligi har xil (3.4-rasm.).

Tashqi egri chizigli bo‘limning tashqi induktivligi R, = 188 mm, K2~
38 mm, i = 1234 mm (3,4-rasm. 1-holat), u holda,

(v /722 10 7 0,038-10 7
Kanalli pechlar induksiyali birlik o’lchamlarini hisoblash uchun(3.3-
rasm):
Vertikal bo‘lim tashqgi induktivligirii topamiz, uzunligi 205 mm.(3.4-
rasm, 2 va5 holat). Bu boMimda R, 188 dan 393mm gachao ‘zgaradi.
Rt= (188 + 393): 2 = 290,5 mm. K2= 38 mm, deb gabul gilamiz,
u holda,

N ft, 10 7 0.03810 7

Vertikal bo'lim tashqi indukfiligini topamiz uzunligi 150 mm

Ri "748 mm. R, 0,038 mm, k3 150 mm (4-rasm.3 va4 holat),

u holda,

2 Yy ~ =2-0,15-»"48=
ik'Iw< ft, 10 0,038 10

Gorizontal bo'limning tashqi induktivligini topamiz (4-rasni.6 chi
holat).

Bu boMimda R| 188 dan 728 mm gacha o'zgaradi Rt= 9188-728) :2
458 mm, R>= 0,038mm, Ikt =710 mm deb gabul gilamiz,

u holda.



Kanalning barcha bo'limlarini hisobga olgan holda, uning tashqi
induktivligi
ULA='v -U=*+2 - V +2+V Ns*+2m - 3,95-1a 7+240,83-1ff7+3,5m (17 10,91m0 7c,
Kanalning ichki induktivligi

Lke* = 1- 2 w*e}O 7+1- 2+2.806.10'7= 1,410 7G.
Kanal induktivligi

[F*[ = + Lkgh= 10,9310 7+1,4-10 V;.
14. Kanalning induktiv garshiligi

X, =2 n f Lk- 231460 12,3+10'7=3.87 «10'40m.
4-rasm. Kanal induktivligini hisoblash uchun:
15. Kanalni to'la garshiligi

| = ,Jk2+ X1 =yj(4,22 10 4Y +(3.87 10 "~ =573 10 70m.
16. Kanal ichidagi aktiv garshilikli kuchlanish

- Vs4 1000 -4,22 -10 4 =151 K
17. Kanalning costp:

1?7 4,32-10 4 n
Coscp - = mw— ——=0,74
Z 5,37-10 4

18. Kanal ichidagi to’la kuchlanish

cos 0.74

19. Induktiv birliklari to la quvvati:

P 541
S .=-JUuBL=— =731 kVA.
n  costp 0,74

20. induktivli birliklari reaktiv quvvati:
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Qr,,.j = flLa ~ 73125412 =492 kVAr.
21. Pechning to’la quvvati, kV.A,

S= N Sfnd = 2-731 = 1462 kVA.

22. Pechning rcaktiv quvvati, kVar,

Q, =N Q, ,d=2492 =984 kVAr.
23. Birlamchi g'altaklar cho'lg'am soni,
bu yerda. U, tanlangan transformatorga bog'liqg ravishda birlamchi
g'altakka uzatiladigan kuchlanish, V.
24. Birlamchi g'altakdagi tok, A,

I, = = 1462 =0,243 /1
ut 6000

25. Birlamchi g'altaklar o'ramining ko’ndalang kesimi, mmz,
S. = /1:9’2-42’0,1215W.
j\ 2
bu yerda, jt -g'altaklardagi chegaralangan tokning quvvati.
26. G'altaklarni o‘ram kengligi, mm,

BO+an> 1,3 Acgah boiam> 0.076 Aeg-ai(> 0,098

bu yerda, - Aeg
27. G'altaklar o'ram balaridligi

A «l=W2I5 =

h, 0,098
28. Birlamchi g'altaklar uzunligi
L =(1239.2)375 =~
A( 3
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3.4-misol.
Induktivii eritish agrcgatining asosiy parametrlarini hisoblash.

Hisoblash uchun dastlabki ma’lumotlar:

Sig‘imi V 8tonna;

Quvvati P - 1300 kVt;

Unumdorligi P = 5,5 tonna/soat;

Tok chastotasi - 50 (is;

Kritma rux.

Yechish:

I.Suyuq metallga uzatiladigan foydali issiglik quvvati, kVt.

mP - 0,298-800-5,5 = 1430,4 kVt.
bu yerda, W,a,r- metallni 1°C ga o’ta gizdirgich uchun sarllanadigan
nazariy solishtirma energiya, 0.298 kVt s/t; At - pech ichidagi metalining
o'ta harorati, °C;
P - pechning unumdorligi, 5,5 t/s.
2.Pechning aktiv quvvati. kVt:

Bt Y A g1 kvt

0.76
bu yerda, rl,enn pechni termik | 1K. 0,7 0,85ga teng (0,76 giymatini
gabul gilamiz).
Pechning aktiv quvvatini P - 1900 kVt deb gabul gilami/..
3.Induktorning aktiv quvvati, kVt:

Pl - ~ - '-—-950 KVi
N 2

bu yerda, N - pechdagi induktorlar soni, N = 2.
4.Induktor magnitli o‘tka/.gich o'zagining ko'ndalang kesim maydoni,

sm
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M (B-Y, -f cosip) (1,85-19-520-0,4)
bu yerda, y -po'lat magnitli o'tkazgich massasining induktor mis
g‘altagining massasiga nisbati, Wy = 0,9 - 1,3; V - magnitli o'tkazgich
0‘zakning magnitli induksiyasi, Tb jj —g‘altakdagi chegaralangan elektr
tok zichligi; suvda sovutilganda ji< 20-70 A/mm2; coscp -induktor quvvat
koeffitsi’yenti,
cos<p = 0,35 - 0,5.

5. Magnit o ‘tkazgich o'zagini diametri, mm:

5 403
N A0,3V
" 0,8

=132mm.

bu yerda, k d- o'zak atrofini to’ldirish koeffitsiyenti, kd* 0,78 - 0,88.
6.G ‘altakning tashqi diametri,mm:
=4*; +2e¢(n\ + SKdl)e 132 = 2¢(15+ 50) = 262 mm.
bu yerda, S3 - g'altak va magnitli o'tkazgich o'zagi o‘zaro oraliq
galinligi, S3=10-20 mm; Sgai, - g'altak qgalinligi, Sgai,- 20-50 mm.
7.Kanalning ichki diametri, mm:
dka, =d.ah+2xuS, +S2)-262 +2-(95+30)=512 mm.

bu yerda, S, - g'altak va kanal oralig'idagi futerovka qalinligi, S| - 65-
150 mm; S2- kanal va futerovka oralig'idagi galinlik, S2- 10-30 mm.

8.Kanal kengligi mm da.

Bu (rux) gotishmaning kanal kengligini 130 mm, deb olamiz, ya'ni

bk=130 mm.

9.Kanalning uzunligi inm da. Avvalo kanal eskizini tayyorlaymiz.
Kanalning uzunligini uning o'rta chizig'i bo'yicha aniglaymiz. Kanalning
egri chizigli gismi uzunligi 1178 mm, to'g‘ri chizigli bo‘limi uzunligi 225
mm.

Ik=1K+N In, =1178+ 2+225= 1628 mm = 1,628/77.
10.Kanalning ko‘ndalang kesim maydoni. J2=9 106 A/m, u holda



Feo o0 = 1 7103950 1=10,0064 m’.

THTPMK) (6110 -112-10-1,628)
bu yerda, J2 - kanal ichidagi tok zichligi, A/m2; pm - metallning
solishtirma elektr garshiligi. Om m. pm= 112 Om m. deb olamiz.
11.Kanalning kundalang qirgim shakli. Kanal ko'ndalang kesimi
burchaklarga ega bo'lmagan aylanali, ellips, cho'zinchogq yoki boshga
shakliarda bo‘lishi mumkin.

Kanalning ko‘ndalang kesmi o ‘lchamini oldin aniglangan ko‘ndalang
kesim maydoni va kanal kengliklari maydonini hisobga olgan holda
aniglaymiz. Kanal shaklini cho'zinchoqli olamiz. 1J holda bk=130 mm.
= 240 mm, G ‘k= 0,0064 m2.

12.Kanalning aktiv garshiligi, Om:

R~ * 12628 = 2/15-X0-* Om.

() ~  0,0084
13. Kanalni induktivligi

L~Lwh+LIM-54110 7+0,814-10 =6,244w0 7 Gn.
bu yerda, Llashva LIthk - tashqi va ichki kanal induktivligi, Gn;

A-=2107  [,-In; J% j= 20 7-155-1.628- In-{->— ) =541-10 On.
) 10,0653

A 104 =17628 =
2 2

bu yerda, R| - kanal o'gidan g‘altakkacha bo‘lgan masofa yana tokni
g'altakka singish chuqurligi; R2- kanal o‘gidan kanal yuzasigacha boMgan
masofa, ya’ni R2= bk/2;

Ims" V = U85 TI I,k = 1,55 bo'lganida, o'zakdagi induksiyaga bogMiq
ravishda induktor energiyasi masofasini hisobga oluvchi, koeffitsiyent.

14.Kanalning induktiv qarshiligi, Om:

X, =2-rr-f mL=2-3,14-50-6,224 10 1=1,95-10 7 OM.
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15.Kanalning to'la garshiligi, Om:
Z=((X,Y +(R)D)"™ =((1,95 10 4)2)0"+ ((2,85 10 Hrr5= 3,45-10 40m.

16.Kanalning induktiv quvvat koeffitsiyenti:
R_285104 g3

COS® = — = e

Z 3,45-10
17.Kanalning ichki aktiv kuchlanishi, V:

=(RfL /U, T' =(0,000285-950000/HO000)05 = 16,45, F;
18.Kanalning ichki to’la kuchlanishi, V:
P _ IM5 =20,55,

coscp 0,8

19.Induktor to’la quvvati:

P 950
s =— =11875 kVA.
md  cos<p 0,8

20.1nduktordan ajralib chigadigan, reaktiv (induktivli) quvvat:

Oow = =(487,5r- 95075-712,5 kVAr.
21 .Pech to’la quvvati:

S=N=M =2m187,5- 2375kVA.
22.Pech reaktiv quvvati:

Q =Qnj N = 712’52 = 1425 kVAr-
23.Induktor g“‘altagini o‘ramlari soni. Quyidagi tavsifli transformatorni
tanlaymiz. Birlamchi kuchlanishi 1000 V, ikkilamchi kuchlanishi (I 1
bosqichli): 245, 341, 416, 490, 555, 596, 640, 682, 725, 768, 810 V.
Induktor quwatini 950 kVt deb olamiz, g‘altakka kuchlanish uzatilganida
810 V. bo‘ladi, u holda,

N=— = =45,8 o'ramiL
Uk 20,55

46. o ‘ramli deb olamiz. G ‘altak uzunligini gisqartirish uchun o ‘rashni
ikki gatlamli har bir gatlamda 23 o'ramli.
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24.G'altakdagi tok kuchi:

25.G‘altak o'ramlarining ko'ndalang kesim maydoni,

A/mnr u holda.

G'altakning borani

S.

o

O‘rami
tayyorlash uchun to'g'ri burchakli 3x8 mm. mis simni tanlaymiz.

101-11 87,5

= 1466/1.

810

/1 =1466 =488 7mmi’

A

kengligi

3

mm'.

J =3

va horam balandligi.G'altakni

«Elektr texnologik qurilmalari» fanidan induktivli eritish agregatlar asosiy
parametrlarini hisoblash uchun topshiriq

Ma tumotlar
nomi

Agregat  s»g‘imi
0,1

Quvvati P, kVt
I'numdorligi M,
tonna/soat

Tok chastotasi,
V%

hritina nomi

Ma 'lumotlar

nomi

Agregat stg‘imi
(

Quwati P, kVt

(Inuindorligi M,

tonna/soat

Tok
(is

rhastoisisi,

Eritma nomi

01 02

21,6
220 380
450 150

05 06
04 05
Al ]:lHi

14 15

57 9.6

220 660

800 660

0.7
0,5

0.3 0.6

Ag Sn

03
1,65
220
560

0.55
0,5
Zn

16
12,
380
790

0,9

0.7

Cd

04
1,55
380
620

0,52
0,42

17
10.
660
870

0.8

0,7

Sh

05
17
220
750

0,6
0.4
Ag

18
81
220

960

0,6

0.4

Mg

06
55
380
920

0,7
0,5
Sn

19
73

380
100

b8

Tiffrhirig

07 08 09
9,3 131 109
380 660 380
1110 1200 700
07 09 068
06 06 05
Cd Sb Mg

Topshiriq
20 21 22
39 35 A
220 660 660
690 i 1120
04 17 19
03 13 15
Bi /n Pb

10
8,6
660
900

14
10

23
3.6
220

500

0.5

0,3

Ag

11
7,7
380
850

0,8
0,6
Hi

24
18
380

700

0.9

0,6

Sn

12

3-jadval

13

275 135

660 380

1120 900

15 09
12 075

/n

25

4.5

220

660

0.5

Fb

26

53

380

1100



0 ‘ramdagi simlar soni 488,76: (3 8) = 21 mm. ga tcng. lzolyatsiyasini
hisobga olgan holda boran=28 mm, ho,am=20mm. deb olamiz.

26.G‘altak uzunligi, mm:
Wﬂﬂ? - 644 mm.

27.Induktor kondensator batareyalari sig‘imi (cos<p ni

kompensatsiyalash uchun):

€= = 0%-7125  au5g mKkny
~fy-ji f uf) (2 314 50 810~

Na/.orat savollari

1. Eleklr garshilik pechlariga (FOP) go'yiladigan talablar.
2. EQP laming turlari.
3. O'rtacha haroratda ishlatiladigan pechlar texnologik jarayonlari.

4. Yuqori haroratli EQP ga qaysi turdagi pechlar kiradi?

5. Oyna ishlab chigaruvchi pechlarni ishlash texnologik jarayoni

ganday bosgichlardan iborat?

6. Alyuminiy eritish pechlarida qizdirgich elementlar ganday

joylashtiriladi?
7. EQP lar unumdorligini oshirish uchun gqanday tashkiliy ishlar

bajarilishi kerak?
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4-Amaliy mashg‘ulot

4, Llektr yoyli pechlar parametrlarini hisoblash.
4.1. F.lektr yoyli pcchlar va qurilmalar

Elektr peehlarda o'zgarmas va o'zgaruvchan tokning yoylaridan
foydalanish mumkin. 0 ‘zgarmas tokning yoyi uch gismdan iborat: yoy
ustuni, katodli va anodli sohalari. Katodli va anodli mintagalari kichik
bo‘lgam uchun yoyning uzuniigini ustun uzunligiga teng deb olishadi.

Elektrodlar orasidagi yoy ustuni o'zidan cho'g'dek qizdirilgan gazli
plazmani ilodalayadi. Plazma bug' va gazlarni xolis zarralardan,
elcktrorilar va musbat zaryadlangan ionlardan iborat. Ustundagi tok sof
clektronli tok, chunki elektronlar tezligi ioniar tezligidan ancha yuqoridir.

Yoy ustunida ionlanish bilan bir vaqtda ionsizlanish bo'ladi.

lonsizlanish musbat va manfiy zarralari ular bir-biri bilan to'gnashganda
neytrallanish  hisobiga yoki yoy ustunidan =zaryadlangan zarralar
diffuziyalanish natijasida yuz beradi. Turg'un yonayotgan O‘zgarmas tok
yoyida ionlanish va ionsizlanish jarayonlari orasida muvozanat paydo
bo'ladi.

4.2. Yoyli pechlar va qurilmalar turlari

Elektr yoyli pcchlar va qurilmalar (EYOQ) metallurgiya, kiinyo,
mashinaso/.lik va sanoatning gator boshga sohalarida keng foydalaniladi.
Ular quyidagicha tavsiflanadi: EYOQIlar bevosita, bilvosita va aralash
gi/.itishli bo'ladi. Bevosita oizitish yoyli pcchlarda yoy elektrodlar va
eritilayotgan metall orasida yonadi. Qizitish yoyni tayanch dog'larda
energiya ajralib chiqish hisobiga, eritmadan oqayotgan tok hamda yoy
plazmasi nurlanish hisobiga, konveksiya va issiglik o'tkazuvchanlik
hisobiga paydo bo'ladi.

PoMat erituvchi (YOPF.P), vakuumli (VYOP) va plazmali (PYOP)
pechlar gizitishning shu turiga kiradilar.

| iniyani oxirgi mintaga  yaginlarida katta  o'zgarishlaride
diogrammaning holati, uchinchi bo'liinda - 1% elementga ega bo'lganda
likvidus haroratining pasayishi.
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Likvidus baholashda wuglcrodni albatta Kiritish kerak. Qolgan
clecmenllar ularriing kam miqdorligini hisobga olmaslik kerak. Huni
o ‘gituvchi bilan kelishib oling.

Temir rudalarini oksidlovchi sif'atida goMlanilishida o‘gituvchi bilan
kelishiladi.

Oksidlanadigan legirlovchi elementlarni saglash uchun , elektr po'lat
olta eritishda chigindilar gisman oksidlangan kislorodli gaz ko’rinishidagi
temir ruda go'llanilmaydi.

H
a b) T—
4 I-rasm I-.lektryoy pechining elektr sxemas

a) pech konstruksiyasi, 1.7-engashlirish mexanizm yurilmasi. 2.1 futerovkah
tana(qobiq); 4 ship halqgasi; 5 ship Juterovkasi: 6 shipni ko tarish va nchish
aylanuvc hi portal; 8  sektorli tayanch maydoncha. h) eleklr voyli po 'la! erilish
pec.hni bir chizigli elektr ta'minot sxemasi; / pech; 2 pech transformotori; .?
reaklor. 4- tok Ironsformatorlari, 5 kuchlanish trans/ormatori. 6 rnayli uzgich, 7

ink olish kontaktlar; 8 - yuqori kuchlanishli eleklr ta'miont luihel liniya; ¥ -
induktiv K "alaklar
Tepadgi; himoya va o'lchash asboblariga Pastki: quvvatni avtomalik
rustlagichga va a ‘Ichash ashoblariga
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4.3. Pech transformatorlari quvvatini tanlash.

4.1 - misol.

Flektr texnik va issiglik texnik agregat sifatida yoyli elektr po'lat
eritish pechlari (YOPF.P) ishlash ko'rsatgichi sifatida eritilish energetik
davrida elektr energiya solishtirma sarfi xizmat giladi (dastlabki gizitishni,
kislorodli yoqilg'ini yondirgich(KYOYO) qoMlashda va oksidlanish davri
biriga olib borilmaydi). 100% metalli shixtalar /.ich to‘ldirilgan >1,4 t/m,
sarflangan kocffitsiycnt bilan yuklangan.

K,—1,05 bir marta qabul gilishda, (W,,) to‘kishsiz. Wushu ko'rsatgichi
GOST 7206-80 ga mos ravishda YOPFP pasportining texnik tavsifiga
kiradi.

Yechish
Transformator quvvatini tanlashda uning solishtirma quvvati:

P,, = ~'r- tashkil 500 1000 kVA/i
Gm

tashkil giluvchilari kelib chiqadi.

Zamonaviy YOPFPda issiglik eritishga sarflanadigan umumiy
energiyaning isrofi 30-35% gacha ko'tarilishi hisobga olinadi, bunda
issiqlik FIK giymati (q,) eritishning ayrim davrlarida quyidagini tashkil
ijiladi: encrgetikli 0,75 0,85 va qo*shimcha issiglik energiya kiritilganida
KYOYO energiyasi hisobiga 0,7ga pasayadi; oksidlanish davrida - 0,2-
0,45 ga; tiklanishda 0,25-0,-15 gacha energetik FIK esa (ge) HTQ YUI11
ma’lumotlari bt)‘yicha eritishda 0,85-0,95 ni tashkil gqiladi, bu vyirik
quvvatli YOPFP lar uchun ortib boradi.

British energetik davrida sarflanadigan foydali energiya W,,| dan
gizitishdagi entalpiya o'zgarishi bilan va metall erishi va shlakka energiya
sarflanish kompensatsiyasi bilan elektr termik jarayonlar futerovkadan
kiritilishi mumkin bo'lgan issiqlik hisobga olinadi.

Ekzotermik jarayonlardan, gizitilgan shixta bilan KYOYO.

Ko‘pchilik po'latriing navlarida issiqlikka egaligi poiatni eritilish

jarayonida (1600°C) 1,40-1,45 GD J/t ni tashkil qiladi (~400kVt-s/t),
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oksidlangan shlaklar 1,73 GDJ/t (480kVt - s/t) va asosan 1,90 GDJ/t (530
kVt-s/t).

Keltirilganlarga ko‘ra energiya sarfl rejalangan energetik jarayon vaqti,
transformatoming solishtirma quvvati (P?d) dan tanlaydi. Yuqori
solishtirma quvvatni tanlash maqsadga muvofiq, agar eritish asosan
uglerodli markali po’latlarda bir shlakli jarayonda poMat olinsa, lekin
oksidlanish davr qisqgartirilgan bo'lsa, ammo tiklanish davri pechda
keltirilmaydi.

lJch fazali tokda transformator quvvali, kKVA:

=/3U,Ne J, m10’- 500 1000 Gnu (4.1)

bu yerda, 500-1000-transformator solishtirma quvvati, kVA/t.

Ikkilamchi maksimal kuchlanishni aniqlash uchun quyidagi ifoda
ishlatiladi, V.asosiy jarayon uchun

4 (4.2)

achish jarayoni uchun u, ™ =70+15 (4.3)

4.4. 0 ‘rnatilgan transformator quvvat bosqgichlari soniga ko4ra
ikkilamchi tok va kuchlanishini tanlash ,

Uch fazali yoyli po'lat eritish pechlarida transformatoming ikkilamchi
kuchlanishi transformator quvvatini hisobga olgan holda tanlanishi kerak,
pech kengligi zaxiralari, po'latni eritish metallurgiya jarayonlari tavsifi va
olovga bardoshligi gorishmalari materialiar sifatiga bog‘lig.

Hlektr FIK orttirish uchun va pechning quvvat koeffitsiventini
kuchlanishni oshirilishiga erishi kerak, lekin yuqori kuchlanishlarda ochiq
u/.un yoy nurlanishida gorizontda issiqga bardoshli tcrishlari ichki
yuzalarida chegaradan chigaradigan o‘ta qizishni chaqiradi va uning
bardoshliligini pasaytiradi.

Liniyali maksimal kuchlanish (4.3) tenglamadan aniglanadi.

Nominal tok giymati quyidagi tenglamadan aniglanadi:
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Kuchlanish va tokni tanlashda quyidagi ko‘rsatmadan foydalaniladi:
agar «n» bosqgichli quvvatga ega ho‘lsa , u holda n/2 uchun (ikkinchi

bosqgichdan tashqari eritish davrida) liniyali kuchlanishni tenglamadan
aniglash va qabul gilish zarur.

(4.4)

(4.5)

(4.6)
s

Boshqa bosqgichlarda transformator quwatini liniya kuchlanishini
transformator birlamchi choig'amlarini uchburchakdan yulduzga gayta
ulash shartidan aniglansin.

Eslatma: Barcha bosqichlar faza quvvatida kuchlanishi 100 V dan past
bo‘Imasligi kerak.

Tokning giymati barcha bosqichlarida kuchlanish nominalniga mos
kclishi kerak.

Elektrod diametrini elektrodni chegaralangan tok zichligi maksimal
tokni hisoblanadi, sm:

bu yerda, A.lI-tok chegaralangan zichligi, A/sm";J,nex - elektroddagi tok
maksimal kuchi. A:

Uch elektrodli pechlar hisobi uchun, A: goMlaniladi

(4.8)
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FOCT 4426 bo‘yicha tok zichligi keltirilgan, EGO va KGlgrafitlangan
dektrodlarni chegaralangan yugori sifatlilari uchun:

4.1-jadval
Eleklrod e
_ Fleklod 00 550 000 500 000 500 000 500 000 500 MO
diamcin, mm
Tok 12-14/20

zichligi, A/sm2

OUYa yirik quvvatli pcchlar uchun elektrodlar yuqori sifatga ega va tok
zichligi 30 A/sm2. EGOA va EG1A markali elektrodlarda (kimyoviy aktiv
moddalar go’llanilishi) ishchi tok zichligi 10-15% ga ortishiga erishiladi.

4.5. Pcchlarni maqsadga muvoflg clektr ish rcjimini aniglash

Yoyli pechlar unumdorligi va bir tonna po‘latga elektr energiya sarfi ,
ko'p oMchamlarda maqsadga muvofiq elektr rcjimini tanlashni bilishga
bog'lig. Hu rejim eng lo‘la o‘rnatilgan quvvatni goMlashni tanlashi kcrak.
pechga iloji boricha katta energiya vaqt birligida Kkiritishni va pechni
terilishlarini birorta qgismining o‘ta qizib ketishiga yo‘l go‘yilmasligi
ta’minlansin. Yoyli pechni elektr rejimi quyidagi asosiy parametrlarida
tavsitlanadi:

a) pech transformator ikkilamchi cho‘lg‘amida;

b) elektrodan oqayotgan, tok bilan (b);

d) gisqa tarmoq reaktiv garshiligi bilan.

Aktiv va reaktiv gisga tarmoq qarshiligi pech aniq konstruksiyasi
uchun pechlar birinchi yaqinlashishda doimiy deb hisoblash mumkin, agar
garshiliklar o'zgarishi mumkinligini hisobga olinmasa qgarshilik drosselni
gayta ulash hisobiga, bundan tashqari eritish borishida elektrod uzunligi
o‘zgarilishi  hisobiga o‘zgaradi. Pech qurilmasining tok kuchi
o'zgaruvchan giymat hisoblanadi va transformator yuklanishini ganday
yengil nazorat gilsa xuddi shunday pech ish rejimini ham nazorat giladi.
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Shuning wuchun pech ishlaganida elektr rejimini ko'rsatkichlari
yuklanish tokiga bogMigligini bilish eng zarur gandaydir to'la quvvat Sn
tarmoqdan iste’mol qilayotgani; tarmoqdan iste’mol qilayotgan aktiv
quvvat Pa; pechni foydali to‘la quvvati Stli; elektrli isrof quvvati Pe; foydali
ta'sir etuvchi elektrli koeffitsiyenti rjc va quvvat koeffitsiyenti coscp
11,2,5,8,9].

Vazifasiga oid elektr rejimi ko'rsatkichlari yuklanish tokiga bogMigligi
grafikli yo‘l bilan yoyli elektr pechlar tavsifida ko'rsatilishi mumkin.

Elektrli tavsifi transformatorni xohlagan bosqichi uchun qurilishi
mumkin, agar qurilmaning asosiy elektrli parametrlari ma’lum bo'lsa:
1J7-faza kuchlanishi V; RO - keltirilgan aktiv garshiligi, Om; X,, -
keltirilgan reaktiv garshiligi, Om.

Eslatma: Qurilmaning keltirilgan indukliv qarshiligi (Xn) birlamchi va
ikkilamchi zanjirda hisobga olinadi. Keltirilgan aktiv quvvat pech
qurulmalarining yoy gqarshiligidan tashqari barcha aktiv garshiliklarini
hisobga oladi:

Aktiv va induktivli qarshiliklarni hisoblashda quyidagi empirikli
tenglamalarda hisob olib borilishi mumkin; Om:

(4.9)
2
(4.10)
0"6"=<0,315-0,383)U 2fxx/J, (4.11)
Eslatma: 20 t li va yuqori hajmli pechlar uchun drossellarni ulash

xojati yo'q.

Qisqga tarmoqdagi aktiv va induktiv garshiliklarni hisoblashga misollar
Yoyli po'lat critish pechlari va ularning parametrlari. 15] da keltirilgan.

Qisga tarmogqglar bir necha xil Yoyli po'lat eritish pechlarni 4.2 -
jadvalda qgarshiliklar o'lchov ko'rsatkichlari keltiriladi.

Elektr rejim ko’rsatkichlami aniglash (4.12) - (4.17) tenglamada olib
boriladi, almashuv sxemaga chigarish uchun, quyidagi faraz gilinadi:
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1. Uch fazali elektr zanjiri bir fazaliga almashtirilgan.

2. Barcha induktiv garshiliklar Xuqo’shilgan.

3. Yoy qarshiliklardan barcha akliv garshiliklar, R,, ga yig'ilgan.
O'oa/angarshilik, Ryqarshilik bilan birlashlgan

Qisga tarmoq qarshiliklari

4.2-jadval
Pech Induktiv garshilik, Xu, Om Aktiv garshilik K, ,0m
sig'imi.  Transfermato Qisga Jami Transfor Qisga Jami
t r tarmogq mator tarmoq
20 6,410 4 23.70 104 10,40-104 10 104 10,2-104 112 104
50 6 104 26.4 104 32.4104 0.8-!0L, *.2-104 9,0-10"1
100 5,10 104 10.50-104 35,6 101 0.5 10* 6,4 104 7,0 104

Keyin quyidagilar taxmin qgilinadi:
1. Qurilmalar elektrli parametrlari tok yuklanishlariga bog'liq emas.
2 . Pech transformatorining yuklanish tavsifi simmetrikli, garshiligi va

lok kuchi bir xil.

3 . tok va kuchlanish egri chizig‘i sinusoidal tavsifga ega.
4 . Elektr yoyning qgarshiligi to/a aklivli hisoblanadi.
5 . Transformaloming salt ishlash toki nolga leng.

v=3a (4.12)
(4.13)
=35 o kit: (4.14)
Cos#? = 4.15
# U2A (4.15)
fﬂ =] (4.16)
W (n X'J
AJ/yoy -~ -(‘]1 X.\] - (417)

Barcha aktiv qarshiliklar, yoy qgarshiligidan tashqarisi, Ru garshilikka

yig‘ilgan.
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Hlektr rejimni hisoblashdagi ko’rsatkichlar ikkilamchi toklarga
bogMiglikka olib keladi, uni noldan gisqa tutashuvgacha gabul gilinadi,
ya’ni:

r- A (4.18)

Elektr rejim ko’rsatkichlari hisobini 4.3- jadvaiga kiritish zarur, keyin
bu ma’lumotlardan foydalanib, ishchi tavsiflari quriladi (4.2. rasm).

Elektr rejimni hisoblangan kursatkichluri kiritilgan ludvali
4. 3-jadval

Va, RP, K.,
J2,A . 1o COMd
kVi kVt kVI

1000
2000
3000
4000

mbgl

5-6 nuqtalardagi oraligiami tanlab ishlatishni J2ll4h hisobga olgan holda.

Hlektr pechlar tavsiflni ko'rib chigishda tokning ortishiga esa
anigiangan yugori qiymatlari foydali quvvatni kamayishiga olib kcladi,
gisqa tutashuv tokida esa u nolga teng bo'lib qoladi. Aktiv toklar va
foydali quvvatlar har xil. Foydali maksimal quvvat (J2Rfmax) m°®s
keladigan, tok, maksimal to'ia aktiv quvvat (Ckatax) nios keladigan tokdan
kechik.

Quvvat koeffitsiyenti (cos<p) aktiv maksimal quvvatni aniqlovchi
tokida, (J2 R, mex) tokiga nisbatan, kitlInk Qisqa tutashishi tokida (cos(p)
oVining minimumiga erishadi. 1-IK (r|c) gisqa tutashuv tokida nolga teng,
chunki tarmoqdan foydali quvvat olmaydi, aktiv quvvat esa gisqa tarmoq
garshiliklardagi isroflarni goplasbga ketadi. Ishchi tavsifdan ham ko‘rinib
turibdi, yuklanish tokining ortishi , ma’lum bir ma’noga chegaraga ega,
foydali quvvat maksimumiga mos keladi.
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o1
P*1 b

4.1-rasm. Yuklama lokidan pech elektr rejim ko tsalkichlarining o zgarishi

Maqgsadga mos rejimda (filektrikli) ishchi tok (Jlsb) beriigan bu bosqgich
uchun transformator quvvati (0,87-0,90) Jjpnmax mos kelishi kerak. Bunday
ishchi lok giymati eng katta unumdorlikni ta’minlaydi.

Agar elektr rejimini tanlash kcrak bo‘lsa eng kam sarttangan elektr
energiya shartidan, u holda ishchi tokni Jt A,,,,ntokka tengini tanlash kerak.
uni tenglamadan aniglanadi, A:

(4.19)

bu tenglamada Pt- o'rtacha issiglik isrofi quvvati, (kVI) davrda, uning
uchun ishchi tokini tanlash olib boriladi.
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4.6. Pcchlarni ishlaiish texnik- igtisodiy ko‘rsatkich!arini
aniglash.

Flcktr pech ishini yillik unumdorlik va quymalar tannarxini tavsiflaydi.
Pechning unumdorligi yillik ishchi quymalar soni bilan aniglanadi, eritilish
davomiyligi va yarogli tayyor quyma melall chigishida.

Sillig unumdorlik quyidagi tenglamadan aniglanishi mumkin:

N = 22 Gl B, §4 20)

bu yerda. N - pech yillik unumdorligi, T; n - vyillik pechning ishlash
soatlari soni; x - erish davomiyligi, s; Gm metalli shixtaning og‘irligi, %;
V- yarogli quymalar chigishi, %.

*11: crishlar ~ 'Tlozalashlar, toldirishlar * ~lo'kish ~ ~ (hisoblangan)eritishlar A tiklanish davn*

LiYOP amaliy ishlar ma’lurnotlaridan

tNe-f15.. 30 +1..10 +05..1,0s+ 15..40 +0,2...1,0s.

Sutkada ishchi soatlar soni kalendarli vaqgtlardan saltlami va ishsiz
kunlarni chigarib tashlaganda ishsiz kunlar yig'indisi elektr pechlar uchun,
gattiq toMdirishlarda ishlaydiganlarda 7% dan oshmasligi kerak. Bunda
ishchi sutkalar soali 340-343 eritish davomiyligi (x) davriy texnologik
rejim davomiyligidan tahlanadi.

Quyish usulida yarogli chiqgishi aniglanadi. Metallni quyishda
yuqoridan V=91,5%. Sifonli usulda quyishda V 89,5%. UNRS da
poMatni quyishda yaroqli chigish 96% ni tashkil giladi, kVt-s/t.

Solishtirma elektrenergiya sarfi, kVt-s/t:

e e kVu (4.21)

M
Klektrodlar sarfi

lileklrodlar sarllanishi pech sig‘imiga. eritish rejim usuliga, bundan
tashqari elektrodlar teshiklari zichlanishiga va ishchi darajaga bog‘lig.
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I'axminan 2/3 umumiy clektrodlar sarfi oksidlanish biian bog‘liq
nogermctikligi natijasi va uning davomiyligi uning ochiq darajada ishlashi.

G" " (iioT 220) 422>
Mc‘yorii elektrodlar sarfi deb Ikg elektrodlarni 110-120 kVt/s | lonna
quymalarga elektr energiyaning sarflanishi deyiladi.

4.7. Elektr peehlarda poMatni eritishda elektr energiya me’yoriy
solishtirma sarfini hisoblash

4.2- Misol

Quyida elektr pech qurilmalari quyidagi tavsiflari uchun energiyani
solishtirma sarfi me'yorlarini hisoblashlarga misollar keltiriladi:

I.Pcchning sig’imi (ya’ni. kampaniya davridagi o‘rtacha barcha suyuq
poMatlar) - 30 t.

2.0 ‘rtacha oMchamli costp ga teng0,85.

3. Pech transformatorining nominal quvvati 7 500 kVA.

4. (korxonani amaldagi ko'rsatmasi bo'yicha) pechni elektrli ish rcjimi:

Kritilish davri.

Yuqorida keltirilga. ma’lumotlar asosida butun eritish davridagi va har
bir davr uchun alohida elektr energiya solishtirma sarfini hisoblaymiz.

I.Foydali solishtirma energiya sarfi:

aft% = 340 +5.49% +6Jf>r =340+4.5 3,0'+6,7-1,0 =340+ 16.2 + 6,7 - 363*IV..v//

Transformator eritish davrida beradigan o‘rtacha oMchamli aktiv
quvvat quyidagiga teng:

_ 5000-0,16+7150-2,38 +5000-1,0_ 800+17000+5000
) 3,54 B 3,54

Pech o'rtacha oMchamli: quvvati quyidagiga teng:

P ~6400 540= 5860 AK/

P Al
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Texnologik ko'rsatkichlari hagida dastlabki malumodar

4.4-jadval
7 Quvvat, kVt Davomiyhk, s
Davr:
Entilish 5000 0,16
6800-7500 2,38
5000 1,00
Qaynash 5000 1,00
Bu ham 3000 0,75.
Rafinatsiyalash 5000 0,25
Bu ham 3000 0,25
1800 0,33
1500 0,40
1000-1500 0,67
5 Sail h»olaflar
Operatsiyalar
Y uklash 0,33
Y uksizlantirish 0,60
hlektrodolami o ’ta tushmsh 0,17
Shlakm tortib olish 0,20
Metallm chigansh 0,20
6.0 rtacha issiglik quvvati isrofi
Davr:
a) entilish 780
b) okisidlanish 900
c) tiklanish 900
7 O'dacha elektrli quvvat isrof
Davr %
a) entilish 540
b) okisidlanish 360
c) tiklamsh 240
8 Metal! og irligi %da shlak tashkil giluvchilai
miqdori
Davr: %
a) entilish -3

b) okisidlanish 5
c) tiklamsh 5

9. Mctail ogirligi %da rudaning miqdori
Davr

a) entilish e--- 1

b) okisidlanish 2

10 Davrdagi harorat°C
a) ennlish -1450

b) okisidlanish -1600
c) tiklamsh -1600
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Pech solishtirma quvvati:

b=P = 5.229:réb°kwh

*

Issigliklar isrofining solishtirma quvvati:

_ [V _780_ 26 kvt
8 30

Elektrli quvvat solishtirma isroti:

d="-=— =\%kVtlt
S 30

Eritilish davriga keltirilgandagi, salt holatlar davomiyligi quyidagini
tashkil giladi:
t- 0,33 +0,60+0,17= 11 s
U liolda eritilish davridagi elektr energiya solishtirma sarfi quyidagiga
teng bo'lishi kerak:

A .=a+ h-—CIC (a t'bt?+d(\a +C-t)r;|.: 363+-I-9'5'_---6:

6 (363+195+1,1)+ 18 (363 +26 L1)}=363 +— 578° +'8 3920

- 363 + —— =363 +131 =494 kVt.sU
169

2. Oksidlanish davrida
Elekll eneruiyaning foydali solishtirma sarfi:
«mw =«-247 (M - /,,,,*)+5,4** +6,7*, =0,247 150 +5,4 5,0 +6.7 2,0
=371
27,0+ 13,4 = 78 kVi.sit
Bu davr davomida transfomiator beradigan o’rtacha o’lchamli aktiv
quvvat quyidagiga teng:
_ 5000 J,_,0+ 3000 0,75 _ 7250_ 4140 AVt
1,75 1,75

Pechning o‘rtacha oMchamli quvvati , quyidagiga teng:

»
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p=FP"--/>=4140-360= 3780kVt
Pech solishtirma quvvati :
b /1 = XK = 126kY1
8 30
Issigliklar solishtirma quvvat isrofi:
c="-=— =30kVt
g 30
Elektrli quvvat solishtirma isrofi:

d =300 15wt
[s} 30
Oksidlanish davridagi salt holatlar t=0,2s
Oksidlanish davridagi solishtirma elektr energiya sarfi, quyidagiga teng
bo*ladi:

Ny, =«+V-- [c {a+tb t)+d {a+c I)]= ™M+-~~rz-=
“ryled AL ] 126 - 30

[30.(78 + 126 +0,2)+ 12 +(78 + 30+0,2)] = 78 + 30103/1 11 84 =

=78+ 4108 _ 78 *43 = 121 kVt.s/t
96
Agar critilish va oksidlanish davrida ruda o'tirib qolmagan bo‘isa a-v,
pechga esa gazdan tashkil topgan kislorod Kiritilsa, u holda rudaga elektr
energiya sarfi bilan sarfgilingan kislorod migdori hisobga olinishi kerak.

Tikhinishdagi davri energiya sarfi

4.3 - misol.

Metall oksidlanish davrida 1600°C qizitilganini hisobga olgan holda,
tiklanish davrida 1600°C haroratda ushlab turish kerak va kerakli migdorli
gismini achitib suyultiriladi, bu jarayonda legirlovchi va shlak tashkil
giluvchilar go’shiladi.

U holda, bu davr davomida elektr energiya foydali solishtirma sarfi
quyidagini tashkil giladi:
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5 [(1600 -20) 0,178 + 68]+ 2 +[(]600 - 20) *0,162 + 64,8J+ 22: [(1600 - 400) 0,135 + 69,5]
~ ' 860
1746 + 642 + 5299

£5,47 0, = — — ceeienil] 4+ 54-5=94 27 =36 kVt.s/1
860

Tiklanish davrida transformator beradigan o‘rtacha oMchamli aktiv
quvvat, quyidagiga teng bo ladi:
5000-0,35 +3000-0,25 +1800- 0,33+1500-0,4 +1250-0,67 400 2 T T

19 ~ 19 ~
Farai gilamiz, pech vannasiga It li mctall kiritilishi kerak:
4.5-jadva/
Migdori, kg Issigfik sig“imi,
kkal/kg°C

Ferrosilitsiy 75%-li 5,0 0,178
Ferromargans 2,0 0,162

Feroxromni 22,0 0,135

SHlakni tashkil giluvchilar 50,0 -

Pech o‘rtacha o’lchamli quvvati quyidagiga teng:
I>=Pr-Pr=2m 240 - 1860 kVt

Pech solishtirma quvvati:

r.m .aT

8 30

Issigliklar quvvati solishtirma isrofi;

b .

M =-00=30Ne
30 T

Filektrli quvvatini solishtirma isrofi:

- 240

d -— 8 kYlh
0

liklanish davriga keitirilgan, salt holatlar davomiyligi quyidagini
tashkil giladi:

/- 02s

Tiklangan ish davridagi solishtirma elektr energiya sarfi quyidagiga
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teng boladi:

b-c 62 - 30

! -42
[30 (36 762 0,2)4 836 + 30 0,2)] = 36 + —0 8’38;8

Encrgiyaning to’la solishtirma sarfini aniglash

4.4 - misol.

Barcha eritishdagi elektr cnergiyaning to4a solishtirma sarfi, ya’ni davr
davomidagi alohida tashkil giluvchilar yig'indisiga teng.

Y.A- 494+ 121+92 =707 kVI.s!l

Bu kovshdagi It suyuq poMatning solishtirma energiya sarfi. It suyuq
yaroqli poMatdagi, 1% yaroqsi/ metal! bo'lganida solishtirma sarf
quyidagicha bo‘ladi:

N :07’%— 8kVt.slt

Agar quyidagi markaii yaroqli po'lat quymalar sex bo'yicha va
amaldagi quyish sharoitini, taxmin gilamiz, barcha suyuq mctallarning
90% ga teng, u holda elektr energiya solishtirma sarti It yaroqli quymalar
uchun quyidagini tashkil giladi:

_71_4 = 744 kVt.s/l
0,96
Texnologikli elektr  energiya  solishtirma  sarli belgilangan

shartlardagidek bo'lishi kerak.

Agar o0‘z oldiga yil bo'yicha o'nacha solishtrma energiya sarfi me’yori
masalasi qo'yilgan bo'lsa, u holda yana bir gator gqo‘shimcha faktorlarni
hisobga olishga to‘g‘ri keladi.

Bu pech yiliga 5% Ii issig salt holatlarga ega bo‘lsa, u holda yonbosh
devorlar ship xizmat muddati 40-48 eritishni tashkil qiladi, bir marta
eritish davomiyligi (davri) esa, 8,0 s ga teng, elektr energiya solishtirma
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sarfi me’yorini hisobga olish zarur bo‘ladi:

Ps= 30/8,0 = 3,75 t/s

a) 5% issiq salt holatlar vaqtida qo’shirricha isroflar;

b) ta‘mirlagandan keyin har bir “birinchi” eritish davomida pech
futerovkasida issiglikni akkumulaytsiyalash uchun sallanadigan energiya.

Pechdagi issiglik quvvat isrofi 900 kVt ga teng, pechning soatli
unumdorligi:

U holda go’shimcha energiya solishtirma isrofi 5%]li issiglik vaqt
davomidagi pechning salt holati quyidagiga teng bo'ladi:

Atl=.90""— = 12 kVt.s/i
' 100 3,75

Katalogdagi ma’lumotlarga mos ravishda futerovka og'irligi -30t,
pechniki -85t ga teng. Hisob-kitoblarni oddiylashttrish uchun pech terma
gatorlari o'rtaeha haroratini 860°C deb gabul qilib, terma gatorlar issiqgligi
akkumulasiytasini kilovat soatlarda aniglaymiz.

85000;0,24J60_20400 ~ //v
‘™M 860

Yon devorlar Imarta 12 14 kunda yoki taxminan yil davomi 30 marta
almashtirilali.

1! holda go’shimcha solishtirma energiya sard gatlamli termalaridagi
issigni akkumulatsiya kompensatsiyasi futerovkalarini ta’mirlash vaqti
davomida va yil davomiyligidagi isroflar quyidagiga teng bo ‘iadi:

A . - 2040030 _ o0 kh s it
30000

(suyuq metall tonnalarda yillik pech unumdorligi-.30 0001). Shunday
gilib, belgilangan sharoit uchun solishtirma elektr energiya sarfi
quyidagiga teng bo'lishi kerak:

A =744 +12+ 20 - 766 kvt s//

Agar, bu qurilma uchun barcha eritishlar soni o'ta eritishfar vyil
davomidagini 30% ga rejalashtirilayotganini. bilgan holda, o’ta eritish
usulida elektr energiya solishtirma sarfi, to’la oksidlanishli eritilishga
nisbatan 10-12% ga kam (chunki wular uchun yuqorida Kkcltirilgan
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me’yorda hisoblangan), vyil davomidagi quymalar o’rtacha vyillik

solishtirma elektr energiya sarfi quyidagiga teng boMadi:

A, =776 (1-0,03) =753 kVf.s/t

Elektr pech qurilmasining davrdagi umumiy FIK:
eritish -73,5%

okisidlanish -64,5%

tiklanish -39,1%

Tola eritishlar davrlar davomiyligida - 67,4%

4. 5 -misol
Barcha dastlabki ma’luinotlar oldingi birinchi misoldagi kabi, lekin
energiyaning solishtirma sarfi birdaniga eritishni barcha davri uchun

aniglanadi.
Elektr energiyaning foydali solishtirma sarfi quydagicha ifodalanidi:

a-363+78+36 =477 kVl.sh
yoki
a-340+0 , 2 4 7 f54fiM+6,7*, +9,0=
=340 +0,247 150+ 5,4 13+6,7-3+ 9,0 = 447 kVt.s/1

Barcha eritishlardagi o’rtacha o’Ichamlilari quydagiga teng;
_5000 0,16 t 6800 18+ 7150 0,6 i 5000-1+3000 0,75

7,21
. + -04 +
5000 0.25 t 3000 0,25 1830210!33 1 1500 0,:4 1250 0,66 3742310 4621 KVt

Eritilish davomidagi o‘rtacha oMchamli elektrli quvvat isrofi

quyidagiga teng:
o = 540 3,56+360 1,75+240 19_ ar0 K11

7,21
Pechningo‘rtacha oMchamli quvvati quyidagiga teng:
I’ ~P=4624-360 = 4264 kVI

U ‘rtacha oMchamli issiglik quvvat isrofi quyidagiga teng:
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Pechning solishtirma quvvati:
A2 kvisi
30
Issiglik isrofining solishtirma quvvati:
c= 840 = 2&kVts/t
30
Klektrli isroflarning solishtirma quvvati:
d =— =\2kVtsll
30

Butun eritilish davomida pechning salt holatlari davomiyligi:
| =0,33+0,60+0,17 40,204 0,20 - 15
Barcha eritishda elektr energiyaning to’la solishtirma sarfi quyidagiga
teng bo‘iishi kerak:

A=-ad4d—!—[im(adbm)4d dmodcw 477 4 -
b—e[ ( ) " L 142-28

28-690 4 124 519

[28 (477 4 142 «1,5)412 (477 4 28 *1,5)]= 477 4 »

=477 414548 =427 +224 =70l m y//
144

It yarogli quymalar uchun energiyaning solishtirma sarfi quyidagini,

tashkil giladi:
01 m7'XAI7..v
0,99 0,96

Ikkinchi usuldagi hisob-kitoblardan ko‘rinib turibdiki, energiya
solishtirma sarftning farqi ikkinchi usulda 744 - 738 = 6 kVt/s chiqdi, yoki
birinchi holatga nisbatan 0,8% ga kam se/.ilarsiz ogishini ko‘rsatadi,
demak solishtirma sarf me’yorlarini hisoblashda bu usuldan ham
foydalansa bolar ekan. Ikkala holatda ham energiyaning foydali
solishtirma sarfi bir xil chiqdi(477 kVt.s/t),barcha farglarni esa kam
aniglikli isroflarni aniglash ikkinchi holatda.

Barcha qo’shimcha ilkirlarni usuli hisoblashlarini hisobga olgan holda,
birinchi misolni oxirida keltirilgan. It quymalar uchun o’rtacha yillik



energiya quyidagiga teng boiadi:

A, = (738 + 12+ 20) (I - 0.03) = 747 kVt.slt

4.8. Solishtirma energiya sarfini tezkor hisob-kitob qilish

4.6 - misol.

Agar solishtirma energiya sarfining tez va tezkor hisob-kilobi talab
gilinsa, lekin bu holatda aniq eiektr rejimdagi isroflar aniq bo'Imasa. u
holda uncha aniqlik hisob-kitobga ega boMmagan yaginlashtirilgan
hisoblashlar asosiylaridan yoki katalogdagi pech qurilmalari
ma’lumotlaridan foydalanish mumkin.

Dastlabk ma’lumotlar:

Agar, 30t sig“imli pech transformatorining quvvati 7500 kVA.
Qurilmaning quvvat koeffitsiyenti cosq> 0,85. Transformatordan
foydalanish koeffitsiyentini 0,8 ga teng deb gabul gilamiz.

Ycchish:

U holda transformator beradigan, aktiv quvvat, quyidagiga teng:

Plr = 7500 -0.85 0.8 =5100* Vt
Agar qurilmaning elektrli FIK 0,9 quvvat isrofi quyidagiga teng
10%, ya’ni
Pc =5100 0,1 =510 kVI
Hlektrli isrofni aniglaganimizda pechning quvvati quyidagiga teng:
P=P,-I, =5100- 510 = 4590 KVt

Pechning termik FIK 72T= 0.8, ya'ni. Issiqgliklar quvvat isrofi 20% ni
tashkil gilganida, pechga kiritiladigan quvvat,

ru=4590 0,2 - 918 kMt

Solishtirma ko'rsatkichlar mos ravishda quyidagiga teng bo'ladi:

30
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918
¢ =--—--=230,6 kVt.slt
30

d =~ =\l kVtslt
30

Xuddi shu giymatda t = 1,5 s energiyaning solishtirma sarfi quyidagiga
teng boMadi:

A=ATT + e e [30,6 (477 +153-1,5)+ 17 «(477 + 30,6 ML5)] = 477 +
153- 30,6

+30[) 706,5+17;523 _~ + 30600 = =
122,4 122.4

Birinchi niisol bo‘yicha hisoblangan anigligini tagoslashda (707kVt.s/t)
20 kVt.s/t ni tashkil giladi, ya’ni kamida 3%, ga farq giladi, bu aniglikka
yaqginlashtirilgan hisoblashlar uchun to’la qo’llanilishi mumkin.

Yoyli po‘lat eritish pechlarni parametriarini hisoblash

4.7 - misoL

Dastlabki ma'lumotlar:

1. Pechning sig'imi G = 150 t.

2. l.rish davrining davomiyligi r/)t= 2,7 s.

3. Elektr energiya sarfining migdori(me'yori) co= 410 kVt ch/t.
4. Quv vat koeffitsiyenti cos¢®. 0,75

Aniglang:

. Pechning: yuklanish imkoniyati

. Elektr pech transformatorining, quvvati.

. Eritish davrining o'rtacha quvvati.

. Pech transformatorining to’la quvvati.

. Ma’lumotnomadan transformatoming standart quvvatini tanlash.
. Dastlabki ikkilamchi kuchlanish va tok.

. Transformatoming dastlabki induktiv gashiligi va induksiyasi.

. Qisga tarmoglami hisoblash.

© 00 N O O A~ WN

. Elektrodning diametri va uning parametrlarini hisoblash.
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Yechish:

Eritish  davridagi  energetik muvozanat asosida elektr pech
transformator quvvatini tanlansh bajariladi.

Wd Q' W 157,5410 = 64575 kVt ss,

bu yerda, G'=105 d- 1,05 150=157,51

kerakli yuklangan temir tersakning (skrapni) massasi, t.

1 Eritishga kerakli oldindan ma’lum bolgan elektr energiya sarfi Wct

va texnik talablarga binoan pechda davomli tok ostida eritilishi qabul
gilingan rn, eritish davrida o ‘rtacha quvvat aniqlanadi:

64575 =23,16,666m.
Tr, 2,7

2.Eritish davri uchun gabul gilingan foydalanish quvvat koeffitsiyenti
K, (odatda 0,75 - 0,90 chegarada)eritish davri uchun talab gilingan eng
ko’p quvvat aniglanadi:

=- 39-6:666 -29895,832 kVt.
Ku 0,8

3.Eritish davriga gabul gilingan o’rtacha quvvat koeffitsiyenti uchun
(odatda costp = 0,70 + 0.80chegarada) pech transformatorining to’la

quvvati aniglanadi:

P 2 ">
S, =-=&- = 29895 &> 39861,1 KVA = 39,861mVA,
cosip 0,75
4. llisoblangan to‘la quvvat bo‘yicha elektr pech transformatori

quvvatini tanlaymiz. 23-jadvaldan kerakli parametrlarini yozib olamiz
S,, = 45,0 mVA
U2= 502 - 164 V
Uk - 5%
5.Dastlab transformator ikkilamchi maksimal kuchlanishini aniglaymiz

S 90
v = =502m =709,9V = 7\0V

Ikkilamchi tokka mos ravishda



6. Qisga tutashuv kuchlanishini bilgan holda elektr pcch
transformatorini induktiv garshilikning dastlabki hisoblangan giymatim
aniglaymiz X,:

X = U4 Ul =- 7105 = 3559 m(m
n/s 100 'r/ 173 100-73,27 126717

Transformator induktivligi:

L = X :O— - 0,0080mkGn
314 314

7. Transformator ikkilamchi tokiga mos ravishda to'g'ri chizigli bo'lim
va bukilgan boiim uchun o'tkazgich matcriallar va quvurlar shaklini
tanlaymiz [3] bet. 283dan 9.9 jadvaldan rv,=3,5sm li yoki, bo'limlami
hisoblaymiz rn- 50 sm.

8. Qisqa tarmoq induktivligini uning alohida boMimlari bo'yicha
ularning shaklini hisobga olgan holda o’tkazgichlarning ko’ndalang kesimi
o'lchamlarini, o'/aro joylashishini, bundan tashgari giymatlari nisbati va
ularni fazalarida ogayotgan toklarini aniglaymiz:

a) Aylana yoyi bo'yicha o’tkazgichning o’z induktivligi:

Lp =2-10,, *{R |(In8 I<-2)-0 *4Siu0,5 © -4J] - Hng}
uzatilishida rjr,, - 3,5/50 = 0,7 bu yerda, K - yoy radiusi,
o'tkazgichni bukilgan o'gi bo'yicha. sm. () mos keladigan o'tka/.gich
uzungligida, markaziy burchak. rad; J N |ni 2.4 jadvalidan har xil
burchaklar uchun koeffitsiyent gqiymatlari keltirilgan.
Shu bilan birga [1]ni 2.5 jadvalidan
S - 0,873 gabul gilinadi.

R - 180 sm
B 210 rad
J =0,899

g dr -0.873 5.0=4,3655m

1R =2 109 {180 [(In8 180-2) 3,14 +4 Sin0.5-210- 4-0,899|-
-3,14-1801n4,363}-- 2,995 10" (In
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b) Induktiv qarshilikni aniglaymiz;
XB=0,314-LP) 0,314-2,935+10" =0,921 mOm

9. To'g'ri chizigli o’tkazgichdagi o’z induktivligini aniglash

Lo HJt=2-/o(-— )19 4=2+1801n2J-80) ml0 9 = 1,807 +10 h mkCin
' g-1 0,873-1

bu yerda, g - o0‘z-o‘zidan ko’ndalang kesim maydoni o°‘rtacha
geometrik masofa (u.g.in), sm;
To*‘g‘ri chizigli bo'lim induktiv garshiligini aniglaymiz.
Xmp=0,314-Lpt 0,314-1,807-106 0,567 mOm
10. Elektr pech transformatorini tokiga hisoblanganiga mos ravishc
elektrod diametrini tanlashni 23- jadvaldan olamiz:

dt 65sm, Ip 725sm, d(*175sm

bu yerda, d , - elektrod diametri, sm, Ip- elektrodni ushlab turgichining
pastki chetidan o‘rta qobiggacha o‘rtacha uzunligi sm. dr - elektrod
diametrini tushirilishi, sm; u.g.m. o'rtacha geometrik masofa.

a) “suiilish natijasida” elektrodning deametri haqiqiy kamayishini

aniglaymiz

dc 0,9 dc 0,9-65 58,5sm
b) o‘z-o‘zidan elektrodni ko’ndalang kesimini u.g.m. maydoni
aniglaymiz:

g,-0779 ~ -0779 — =22,78 sm
7 2

d) Elektrodning o ‘z induktivligini anigqlaymiz, 23-jadvaldan F - 6,36

— = - 0,0314
/ 725

Elektrodning o‘z induktivligini aniglaymiz
lp=F 1—6,36725-10 J- 4,6 ImkGn.
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e) xohlagan juft elektrodlarning o ‘zaro induktivligini aniglaymiz.

qi2 - ql} - 0,866 dp=0,855 175 —151,55vw .

6jni 3.7 jadvaldan qtJl nisbatining olzaro induktivli miqgdorini
aniglaymiz.

Mn =Mn =0,5-F t=0,5-2,902-725-10* = \,0Smk(Jn
Hlektrod induklivlik yig’indisi

A=h2- /2 - hp+(Mn+ A/t]) = 4,61 - 2-1,05 = 2,SImkGn
11.Pech konturi induktivligini aniglaymiz:

LP —h, fh.u - 0,89+ 1,8074 2,935+ 2,51- 8J42mk(In
Kont 1 »

a) gisga lutashuvning induktiv qarshiligi:

Xg 0,314 0,314-8.14 2 2,556 mOm

b)
ishlatilish rejimida (6)ni 212 betidan amp,; 0,75 va Ke- 1,24 pech
d)
konturidagi induktiv garshiligini aniglaymiz
Xc kr 1,24-2,556  3.1% mOrn

12. Fritsh davrida pechni kerakli ish rejmini ta’minlash uchun elek
pech transformatorini kerakli kuchlanish bilan ta’miniashi.

Mos ravishda ikkilamchi ishchi tokini aniglaymiz:

b) Hisoblash yo'li bilan gabul gilingan tok va kuchlanish
8



«Elektr texnolngik qurilmalari”fanidan po’lat eritish pechlarni
hisoblush uchun topshiriq

Mx'luinotUr nomi

Pfch sig‘imi (» T

1>avir rfavomiyiigi

¢ 4,6 33 27

)y G

Iirkfr energys surf
mfyftri «o, kVt.s/t

IshIHtish rcjiiuuia
kuvviit korfYii.siyenii 0,87 07 084 071
costpr

Ma'fifinotiai nomi

14 15 16
Pech GT 8 130 n
Davit riavomiyii®i 27 34 27
Kivkti  cncitiya sarf 220 180 235

mc’yori so, kVLs/t

Ishlatish rcjimida
kuvvHI koeffitsiyenti 0,72 0,7b 0,76

Topshiriq

05 06 07

08

200 15 160 25
50 31 44 34
500 215 450 230
09 075 078 0,77
Topshiriq

17 IX 19 20
us 17 155 18
36 25 40 32
390 240 405 250
0,74 08 086 082

09

150

42

430

0,8

21

165

38

415

0,84

10

180

46

470

0,83

22

22

24

260

0,85

100

3,6

400

0,9

23

170

38

425

0,89

4-jadval
12 13
75 120
3,0 3,6
260 370
085 0,77
24 25
26 80
29 32
270 280
0,87 0,77

10% dan ko’pga farq gilmaydi, shu sababli dastlab qgabul gilingan

transformator induktivligini aniglash zarur:

shu maqgsadda transformatorni induktiv garshiligini aniglaymiz

u7, -u,/

660-5

 /3-100-/,

1,73-100-78,8

86
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X'i = X, 10% dan kamga farqlanadi
Transformator o ‘z induktivligi

- Xr _60242_ 8;77 mkGn.

" 7034 0314

d) pech qurilmalarining qgisga tutashuv induktiv qarshiligini

h

aniglaymiz:
X, oD 2318061 mom:
cos€ 0,75

qurilmalarni oz gisqa tutashuv toki:

Uv U2 _ 660

K /, Xk 4,261

Nazorat savoliari

1. Klektr garshilik pechlarga (F.QP) qo‘yiladigan talablar.

2. EQP laming turlari.

3. ()‘rtacha haroratda ishlatiladigan pechlar texnologik jarayonlari.

4. Yugori haroratli EQP ga qgaysi turdagi pechlar kiradi?

5. Oyna ishlab chigaruvchi pechlari ishlash texnologik jarayoni ganday
bosqichlardan iborat?

6. Alyuminiy eritish pechlarida qizdirgich elementlar ganday
joylashtiriladi?

7. EQP laming unumdorligini oshirish uchun ganday tashkiliy ishlar

bajarilishi kerak?
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5-amaliy mashg'ulot

5. Elektr yoyli payvandlash
5.1. yoyli payvandlashning fizik asoslari

Materiallarni o'zaro atomlar yoki molekulyar bogManish hisobiga
ajralmaydigan qilib biriktirishga payvandlash deyiladi. Bu usul sanoatning
barcha sohalarida turli metailami va metallmas materiallarni turlicha
sharoitda, havoda, suv ostida va koinotda payvandlashda keng goMlaniladi.
Chunki bu usul ajralmaydigan birikmalar hosil gilishda boshga texnologik
usullarga (kavsharlash, mixparchinli biriktirish) nisbatan puxta birikmalar
vujudga Kkeltirishi, yuqori mehnat unumdorligi, tejamkorligi va boshqa
afzalliklari bilan ajralib turadi.

Masalan, bu usulda kemalar yasashda mixparchinlashga nisbatan uni
tayyorlash uchun sarflanadigan vaqt 6-10 marta kamayadi, kema massasi
esa 20 25% vyengillashadi. Ishlab chiqarilayotgan po'lat mahsulotlarning
yarmiga yaqini payvandlanadi.

Payvandlash usullari qizishning fizik xossalariga ko'ra uch turli
koVinishda tansiflanadi: termik, termik mexanik va mexanik. Issiglik
kiritilish usuliga ko‘ra payvandlashni quyidagilar: (kimyoviy reaksiyalar
tashkil topishi natijasida issiglik yordamida payvandlanadigan detallarni
chetlari qgizdirgich bilan eritilib, termikli - gazli ) elektrli va kimyoviylarga
ajratiladi. Issiglik yordamida payvandlanadigan detallarni payvandlanish
yuza chetlari qizdirilib eritiladi. Metailami elektr yoy yordamida
ajralmaydigan eritib biriktirishni yoyli elektr payvandlash deb ataladi.
Eritib payvandlash yugori haroratda va ancha jamlangan issiglik
energiyaning metallda o4ayotgan metallurgik va fizik hamda kimyoviy
jarayonlar majmuasidir.Yoyli payvandlash qurilmalarining bosh energetik
ko‘rsatkichi payvandlash tokining giymatidir. Ta’minot manbaining salt
kuchlanishi yoy kuchlanishining hosilasidir, u yoyning turg'un yonishini
ta'minlaydi. Yoyli payvandlash va garshilik payvandlash



ig ; .
.. if’
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S ¢
5. I-rasm.Alohida rosllovchi 5.2-rasm Kiritilgan rostlagichli STN:
payvandlash  apparat sxemasi: A- A-transformator: B-rostlagic(drssel):
transformator, elektrmagnitli  ®-asosiy magnitli ogim, <ftx:ho 'lg ‘amlar
transformator sxemasi. tashkil giladigan reaktiv magnitli ogim.
B-rostlagich(drossel),/ hirlamchi C-rostlamivchi magnit o "tkazgichli o 'zak.
cho'tg'am; Il ikkilamchi cho'lg'am

yoki kontaktli payvandlash qurilmalari eng keng targalgan. Yoyli
payvandlash jarayonida issiqlik energiyasi yoy razryadida payvand
tulashgan joyi ajraladi (issiglik manbai 3000°C dan yuqori haroratga
yetadi). Kontaktli payvandlashda payvandlanadigan detallar orqali
o0‘tayotgan tok hisobiga issiqlik energiyasi bevosita payvand tutashgan
joyida ajraladi. 5.1. va 5.2, rasmlarda ikki turdagi payvandlash
transformatorlari keltirilgan.

5.2. Yoyli payvandlash ta’minot manbalariga qo'yiladigan talablar

Payvandlash tok manbalarining ikkilamchi /.anjirdagi ko‘p sonli
texnologik gisga tutashuvlarga (q.t) bardoshliligi uning asosiy xossasidir.
Q.t elektrodlar bir-biriga tekkizilib ajratganda, hamda payvandlash paytida
paydo boMadi. Bu yerdan tashqari, yoy VATiI nochizigligi uchun (VATda
pasayadigan, og‘may gattiq turadigan va oshadigan joylari bor) ta’minot
manbaning VAT si shunga muvofig ko'rinishga ega bo'lishi kerak .

Yoy VATI (3-rasmda,l-3chiziglari5) da berilgan cdi. Ta’minot rnanba
(TM) larining tashqi tavsifi 5.3-rasmda, 4 va 5 chiziglar koTsatilgan. Ular
o‘zidan yuklama tokidan manba kuchlanishining bog'ligligini ko ‘rsatadi
va pasayadigan, og'mav qattiq turadigan yoki ko‘tariladigan bo‘lishi
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mumkin. | va Il zonalarda TM ning tashqi tavsifi keskin pasayadigan
boMishi kerak (2- cgri chizig). TM VATI ish nuqtasi K gancha tikroq
bo‘lsa, yoy uzunligi va uning yonish sharoillarida tokning o”garishlari
shuncha kam bo'ladi. Bu yerda TM salt kuchlanishi yoy kuchlanishidan
1,8-2,4 marta katta. Q.t. toki ham 1,25<1k/lyo<2 me’yorlarda
chegaralanadi. Bularning hammasi flyus ostida dastakli va avtomatik
payvandlashga (avtomatik rostlaydigan) tegishlidir. Bu yerda qgattiq tavsif
(Il mintaga) ga ega bo‘lsa, yoy o°‘z-o‘zini rostlash uchun TM VATI
giyalanib pasayishi kerak(3 egri chizig).

Ta’minot manbalarni dinamik xususiyatining baholanishi gisqa
tutashuv rejimidan salt ishlash rejimiga o'tishida, uning gisqichlaridagi
kuchlanishni tez oshib borishi, aynan kuchlanishni noldan yoy tiklanishiga
gadar ortib borish vaqti, GOST ga binoan u 0,03 s dan oshmasligi kerak.

Yoyli payvandlash uchun o'/garmas va o'/.garuvchan tokli maxsus
ta’minot manbalari yasaladi. Ular quy idagi talablarga javob berishi kerak:

a) salt kuchlanishi yoyni yoqish uchun yetarli. lekin payvandlovchining
hayotiga xavfli me’yorlardan oshmasligi shart;

b) tez-tez sodir bo'ladigan EQT (ekspluatatsion qisqa tutashuvlar)
holatlarida ishonchli ishlashi kerak;

v) yoy VAT ga muvofiq tashqi VAT va yetarli quvvatga ega bo’lishi
lozim;

g) tokni ravon rostlash uchun maxsus moslamalar bilan ta’minlangan
bo'lishi zarur;

d) ishlatishda qulay va tejamkor bo'lishi kerak.

TM issiglik holati nisbiy ishlash va o‘chirilish davomiyligi(ID) va
(UD) baholanadi (giymati):

= (t,,/tu)-100,

bu yerda, Tn- yuklanish ostida ishlash vaqti, xu-davrli vaqti. O'rtacha
tn =3 min,Tu=5 min. ya’ni o'rta qulay ID-60%. ID ni UD dan farqi
shundaki, birinchi holda to'xtam vaqtida TM tarmoqgdan o'chirilmaydi,
lekin salt holatda ishlaydi. ikkinchi holda TM tarmoqdan to‘la o ‘chiriladi.

90



J 3- rasm la minol manbaning tashqi lavsifi: yoyning stallk lavsifi
I-yoni clalik lavsifi. 2.3 - la 'minol manbanig lih pasayuvchi tashqi lavsifi: 4-
la minm manbanig qattiq va 5-orluvchi tashqi tavsifi

Himoya gal/.lar muhitida payvandlashda, elektroddan kaua toklar
oTayotganida (111 mintaga), yoyning VATI ortuvehi (1-egri chizig). Bu
holda bu ycrdan ham jadal o‘z-o‘zini rostlash uchun TM VATi qattiq (4-
cgri chiziq) yoki ortuvehi bo'lishi kerak (5.3-rasm, 5-egri chizig). IMfar
payvandlashning har xil holatlarini sozlash imkoniyatini ta’minlaydi  bu
tokni taminlayotgan tok va kuchlanishning berilgan giymatlarini aniglash
kerak.

5.3. Payvandlashda elektrodlar sarfini hisoblash

Yoy yordamida eritib payvandlashda eruvchi elektrodlar uchun
sovuqglayin choV.ilgan kolibrovkalangan, 0,3-12 mm diamclrli sim,
elektrod lenta va elektrod plastinalar eng keng go’llaniiadi.

Payvandlash poMat simi GOST 2246-95 va maxsus (exnik shartlar
bo'yicha tayyorlanadi. GOST2246-95 ga ko‘ra payvandlash simi kam
uglcrodli, legirlangan va ko‘p legirlangan xillarga boMinadi. iiammasi
boMib 75 markali sim ishlab chiqariladi (26 27 -jadvallarda) legirlovchi
elementning shartli belgilari 27-jadvallarda keltirilgan.
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Simda 1% dan kam uglerod boMganida fagat shu elementning hard
go'yiladi; agar legirlovchi element migdori 15 dan ortsa, u holda harfdan
keyiri shu elementning miqgdori butun birliklar bilan ko ‘rsatiladi.

Simni sirtdan ko'rinishi bo'yicha kam uglerodli va legiriangan sim
mislangan va mislanmagan xillarga bo‘linadi. Mislangan sim
buyurtmachining maxsus talabnomasiga muvofiq yetkazib beriladi.

Simlarning turli xillari shartli belgilarga ega: E-elektrodlar tayyorlash
uchun; O-mislangan; SH-elektr-shlak usulida eritib olingan po‘latdan
olingan; VD-vakuum-yoy usulida eritib olingan poMatdan olingan: VI-
vakuum-induksion pechda eritib olingan poMatdan tayyorlangan.

Belgilanishlarda quyidagi gisqartmalar qabul qilingan; tayyorlash
usuli: D-sovuglayin  cho‘zilgan  (deformatsiyalangan);  G-qizdirib
bosimlangan (presslangan); kesimining shakli KR-dumaloq; holati: M-
yumshoq; T-qgattiq; uzunligi: BT-kalava, o‘rama holida, KT-g‘ataklarda,
BR-barabanlarda, SR-o‘zaklarda, ND-oichanmaydigan uzunlikda.

Konstruksiyali po'latlarni payvandlash uchun moMjallangan
elektrodlarning shartli belgisi elektrod inarkasining belgisi, uning turi,
0‘zagining diametri, qoplama turi va GOST nomeridan iborat.

5.1-misol.
Masalan, 5.4-jadvaldan elektrod markasi 942A-YOHW-13/45-3,0-
YB/2412(5)-620 FOCT 9466-95

Dastlabki maTumotlar:

1. Elektrod markasi YOHW-13/45

2.Elektrod diametri d = 4 mm.

3.Payvand tok kuchi Ipgy = 150 A.

4 Eritib yopishtirish koeffitsiyenti an= 8,5 g/A,soat. 30-jadvalda

5.Eritibyopishtirilgan | kg metallga sarflangan, kg Gn= 1,5 kg.

6.Eritib yopishtirish koeffitsiyenti a,, odatda , erish koeffitsiyenti a,
dan (3-5 g/A.soat) ga kichik boMadi, chunki elektrodning erigan
metalining birgismi oksidlanib, bug'lanib vasachrab isrof bo'ladi.
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Yechish:
1. Hritib yopishtirish koeffitsiyentini aniglaymiz, g/A. soat
an= Gnll (30-jadvaldan) anni giymati 8,5 g/A.soat ga teng
2. Erish koeffitsiyentini aniqlaymiz, g/A. soat
ar- Gtmlfdy t yoki a,=a, +4=85+4=125¢9g/As

3. Payvandlash unumdorligini aniglaymiz, g/soal

=e,-/w =85-150 =1275 g/.v

4 Isrof koeffitsiyentini aniglash, %.

(qf -tt.) 100 _ (12,5- 80)-100 _ 32%
a, 12,5
Turli elektrodlar uchun isroflar koeffitsiyenti pturlicha bo‘ladi (96 dan
25%) gacha bo‘ladi; uni odatda 1,1-1,25 gatengqilib olinadi. Misolda
1,17 debgabul gilamiz.
5.Qoplamali elektrodlar Gcini sim sard Gpryoki eritib yopishtirilgan
melall massasi Gngarab aniglanadi:
Gel=c;mr {I+*,)=GV-(l +0,9~
yoki Gc K, m,
bu yerda, Kr= 1,2-1,3; m = p-Fn 10'3, kg/m, p~7,5-7,8 g/sm\ odatda F,
=2,0-3,0 mm’, Ikg metallga el.energiya sarfini tanlash kVt.s, 31-jadvaldan
olinadi.
6. Sim sarfi

o} 2'.5 1 , 7,647

a, EI-<o) (1-1,17) 0,17
7.Elektrod u/unligi EG =40 sm. elektrodning qoplangan gismining
uzunligi E,, 38 sm. elektrodning massasi G¢&= 22,2 g, elektrodning 1sm
dagi massasi m = |,8g. elektrodni erigan gismini uzunligiga nisbati.
- — =— =1,05sm.
LO 38
8. Eritib yopishtirilgan metall massasi:
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G, - p mFnml. - 7,8 «2,25 85,5 = 1500 ,25 = 1,5 kg .
bu yerda, p - 7,8 g/sm3, Fn="1,5x1,5 = 2,25 sm*“ L = 855 mm = 85,5
sm.lekin,
+0+'*)-*m Gn (1+0,9mk) A G,,
ITT) " 0 <

1+09 0,72) 105 15 10 1 163 -157 10 1
B r 1----- — = 15 kg
(1-1,17) 0,17

bu yerda, k goplama massasi koeffitsiyenti; k| - goplama massasining
elektrod o'zagining btitun massasiga nisbati; ay - o'zakdan foydalanish
koeffitsiyenti; p - eritib yopishtirilgan metalining g/sm”~ng zichligi, g/sm’;
goplamali elektrodlar bilan payvandlashda p = 7,8 g/sm' deb olinadi; I, -
ehok u/.unligi, mm; Fn eritib yopishtirilgan yuza, mm ; A- elektrod
o'zagi uzunligining erigan qismi uzunligiga nisbati; ¢ isroflar
koeffitsiyenti. K va k| koelTitsientlar quyidagi formulalar bilan aniglanadi:

_ (0-. + m-L£) (22.2-1.8 -40) = 49.8 =
m L, 1,8-38 68,4
- k . (22,2-U 40) =493 =
m L ' 1,8-40 72

5.4. Payvandlash tokini va elektrod diametrini tanlash

Payvandlash toki elektrodning markasi va diametriga garab tanlanadi.
Bunda chokning fazodagi vaziyati, birikma turi, payvandlanadigan
metalining galinligi va kitniyoviy tarkibi hisobga olinadi.

5.2- misol

Dastlabki ma’lumot:

k-koeffitsiyent, lining oralig'i 40-60 oralig‘ida bo'ladi; bizo’rtacha
qilib

k~ 50 deb gabul gilarniz. Elektrod diametri dc= 4 mm

Yechish:

1. Payvandlash tokini tanlash uchun quyidagi ifodadan foydalinadi:
Ipay - K. yoKki Ipay = (20 + 6djde,
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= Q0 +6-4)-4 =176 A.

Pastki vaziyatda payvandlashda, materialning qalinligi 1,5 mm dan
kam bo‘lsa, Isv hisobiy tokka nisbatan 10-15%ga kamaytiriladi. Agar
metallning galinligi 3dc dan katta bo'lsa, u holda Isvhisobiy tokka nisbatan
10-15%ga oshiriladi.Vertikal tekislikda payvandlashda Isv 10-15%ga, ship
vaziyatida payvandlashda pastki vaziyatda payvandlash uchun tanlangan
normal tok kuchiga nisbatan 10-20%ga kamaytiriladi (27 va 29-jadvallar).

Ilpay =k-dt =50-4 = 200 A

Yuqorida keltirilgan payvandlash vaziyatlariga mos ravishda ma'lum
(%) foizga hisobiy payvandlash tok kuchini, orttirish yoki kamaytirish
kerak boiadi.

Katta qalinlikdagi metallami payvandlashda diametri 4-8mm i
elektrodlar ishlatiladi, bunda asosiy metallning erib payvandlanishini
ta’minlash sharti qo‘yiladi. Ko’p gatlamli uchma-uch choklarda birinchi
gatlam diametri 3-4 mm li elektrod bilan payvandlanadi, keyingi gatiamlar
esa katta diametrli elektrodlar bilan bajariladi.

Vertikal vaziyatda payvandlash diametri ko'pi bilan 5 mm bo'lgan
elektrodlar bilan olib boriladi. Ship choklar diametri 4 mm li elektrodlar
bilan bajariladi.

5.5. Payvandlash qurilmalarini saqlagichlarda himoyalash va
saqlagichlarni tanlash

5.3-misol

Ishlab chiqgarish payvandash sexini kuch tarmoq magistral liniyasi
orgali har xil turdagi(oizgaruvchan, o‘zgarmas tokli va kontaktli)
payvandlash uskunalari 380/220 V kuchlanishlardan ta’minlanadi.

Ta’minot liniyasi bino ichida zirxlangan uch fazali alyumin tolali
gog'oz izolyatsiyali kabellar atrof muhit 25°C haroratda ishlatiladi.

Yuklamalar davomli ruxsat etilgan toki mos ravishda 100 A,
uskunalarni ishga tushirish qisqa vaqtli, toki yengil ishga tushirilish toki

500A gacha boMadi.
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PN2 saglagichlarning o ‘rnatma eruvchisi nominal tokini aniglash:
- Liniyani o'ta yuklanishdan himoyalash Kkerak, ishlab chigarish
xonalari portlash va yong‘indan xavfsiz;
liniya o‘ta yuklanishdan himoyalanishi kerak, xonalar yong'indan
xavfli;
- liniya fagat QT toklaridan himoyalanishi kerak.

Yechish:

Liniyani himoyalovchi davomli ruxsat etilgan tok bo'yicha Id[ = 100
A.li saqglagichlarning o‘rnatma eruchanlarining nominal toklari giyinatini
aniglaymiz:

Karrali toklari bo'yicha: luc = 500/2,5 = 200/1, demak PN2-250
turli saglagichni tanlash kerak, uning o’matma eruvchisini 200 A Ii.

1. Portlash va yong'indan xavfsiz xonalardan o’tuvchi qog'oz
izolyatsiyali kabellar uchun o’ta yuklanishdan himoyalashda, himoya
koeffitsiyenti (21-jadval) kyu= 1.

Bundan tashgari kabelning davomli ruxsat etilgan yuklama toki

l., = = 1-200 =200 A

Uch fazali 3 kV ga cha kuchlanishli alyumin tolali kesimi 120 mm
kabelning davomiy ruxsat etilgan yuklama toki Idr = 220 A ochiq havoda
joylashtirish uchun tanlaymiz.

2. Portlashdan va yong’indan xavlli xonalardan o'tuvchi va o‘ta
yuklanishdan himoyalovchi kabellar uchun (18-jadval), kyk = 1.25: l,uX -
1,25 200 - 250 A, Bunday holatda kabel kesimi 150 mm' va Inx 255 A.

3. Fagat QT toklaridan himoyalovchi kabellar uchun, k, = 0,33

1 nix= 0,33 200 66 A., 21-jadvaldan, bu kabelning 50 mm? kesimig
mos keladi va lrux= 120 A.
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5.6.Dastlabki yoyli payvandlashda ishni mc’yorlashtirish

Payvandlash ishlarini bajarish uchun belgilangan vaqt maromiga
quyidagilar kiradi:

1. Payvandlash vaqti, Im chokni payvandlashda elektrodning erish
vaqti ;

2. Asosiy vaqtni payvandlash texnologiyasi;

3. Payvandlash jihozining ish unumdorligi.

Odatda tayyorgarlik-yakunlash vaqti, umumiy jarayonning 4-8% ini
tashkil giladi;

Payvandlashda vaqtni maromlash

5.4-misol

Dastlabki ma'lumotlar:

26-jadvaldan 1JONI1-13/45 de-= 4 mm elektrodda payvandlashda

. .. . . 8,5~g A
quyidagiilarni olamiz Je- 4mmb an (A soul)
Yechish
1 Asosiy vaqgtni aniglash:
TP, =~ ~ ~soat,

bu yerda, Q,, eritib goplangan metall massasi,g;

Q, =V,,°r = =6240 =624 ky
Vn - eritib qoplangan metall hajmi(snr)
Vn- F -1- 2,25 200 = 1350 sm”’

y - metalining zichligi, g/sm3 (po’lat uchun F - chokning ko’ndalang
kesimining yuzasi, sm"; F = I,56x I,5 = 2,25sm .
L chokning uzunligi ,sm.

T = AN _ = 6240 = 4,894 soat .
w 150-8,5

2.Umumiy sarf normasini quyidagi ifoda orgali aniglash:

Ge- Krmn
97



Buyum wuchun qoplamali elektrodlar sarflash normasi shu formula
orgali aniglanadi:

Ne —Ge I$, kg.

bu yerda, Kr- elektrod va simlaming isrofini hisobga oluvchi sarf
koeffitsiyenti, giymati Kr = 0,5;

mn- p Fn 10'3- goplangan metallning hisobiy massasi, kg/m; p - eritib
goplangan metallning zichligi, g/sm3; Fn - eritib qoplangan chok metalli
ko‘ndalang kesimining yuzi, mm2.

Yupga qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda p = 7.5 g/sm3 Kr
=1,2+ 1,3; galin qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda esa p = 7,8
g/sm3; Kr=--1,4- 1,6.

3. Eritib qoplangan metallning hisobiy massasini aniglaymiz:

mn-=p *Fne«10'3=7,5+2,25 w10 1= 16.875 kg / m

4. Yupga goplamali elketrodda payvandlashda umumiy sarf normasini
aniglaymiz:

(ie - K,, m, =125 16.875 = 210 ,93 g/m = 0.22 kg / m.

5.5 - misol

Bitta payvandlash transformatori cos<p = 0,5 ining pasport ma’lumotlari
quvvati 80 kVA, kuchlanishi 380 V, QU (PV) = 0.5 uch fazali 380/220V
tarmoqga ulangan. Payvandlash Iransformatori parametrlarini aniglang.

Yechish:
1.0‘matilgan Punnominal quvvatini aniglash:

F4,, - Sn «JPV~cos<p,, =80+>,5 0,5 =28 kVt.

demalk, =¢ w=wPM, = 17380 28 =48,5 kVt.
2.1te'mol gilayotgan minimal tokini aniglash:

/= -n/318 = 147,55 A.

0,5
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_2 M Py 2-1-48,5
1,73 -0,83

Standarl cruvchi o‘rnatmali PN-2 150 Ani tanlaymiz 150> 147,55

5.6 - misol.
Ikkita payvandlash transformatori pasportlariga mos ravishda:

birinchisi Sqot = 80 kV.A, gayta ulash (QO‘t) (PVt) - 0,5, cos<(>hi = 0,5,
ikkinchisiniki S(J2 - 30 kV.A, QOS (PV7) = 0,65, cosip,,? = 0,53, ab va be
fazalarga biriklirilgan. Pnu,giymatini aniglang.

Yechish:
1.Transformatorlaming keltirilgan nominal quvvatlarini aniglaymiz:

~"~0"0,5 0,5 = 28 kVt:
P/ = 30v0,65 -0,53 =13 kVt.

2.Fug ko'p yuklangan faza yuklamasini aniglaymiz:

P =14 kVt\ Ph= =205kvt va I.=
" 2 2

p.mf =20,5 kVt
demak. P... 3PnM 3-20,5 61,5 kVt

3.Ular iste’mol gilayotgan tokni aniglaymiz:

=m = 187 A
" 0.5-n/3-0,38

-- 374 A

Standart eruvchi o ‘rnatmali MH-2 le(>r- 400 A. ni tanlaymiz,
400> 374
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5.7 - misol

Quyida ko'rsatilgan ma’lumotlarida uchta bir fazali payvandlash
transfomatorlari.

1J,, 380V liniya kuchlanishiga ulangan.

Agar S|=80 kVA; S2=30 kVA; S332 kVA; QOc(PV) - 0,5
00 “2="0,65; Q 0°3=0,65; cos<pi=0,5; cos<p2=0,53; coscp3=0,54 boMganida.

IJch fazali shartii Pnur quvvatini aniglang.

Ycchish. Transformatorlarning kcltirilgan nominal quvvati:

Pl - QI/,ecos < =80eyfoJ™S ~ 28 kl'l;
Pre = 30 +yfo0,65 0,53 n 13 kVt,

Pni - 32 «~0765 -0,54 k 14

Transformatorlarni ulaganda eng ko‘p yuklangan lara quyidagicha mos

fazada

w VVWU,(2«114)

demak, eng ko‘p yuklangan faza B,=Ry =21 kVi hisoblanadi. Sl lartli uch
fazali nominal quvvat:

=3-/i =3-21 =63 AK/.
coscp*O.S boMganida to‘la yuklanadi va tok eng ko‘p yuklamasi S,
quyidagini tashkil giladi.



Ma’lumotnomalardagi 2.6 - jadvaldan foydalanib TQ dan payvandlash
transformatorlariga tortilgan kabelning ko‘ndalang kesimini aniqglasak, u
quyidagidan iborat bo'ladi.

ASHVG - 4 x 50 mm Idavrux- 207 A. 207> 190

5.8 - misol.

5 lonna yuk ko‘tarishli ko‘prikli kranni to‘la maksimal yuklanishini
aniglash kerak, unda o‘rnatilganlari: a) ko'prik elektr dvigateli 11 kVt; b)
aravacha elektr dvigateli 2,2 kVt, v) ko‘tarish elektr dvigateli 11 kVt.

Kran elektr matorlarning ulanish davomiyligi QO ‘(PV) - 25% Tarmogq
kuchlanishi 380 V.

Yechish:
I.kranning eng vyirik quvvatli dvigateli ko'prik va ko'tarish
dvigatellari hisoblanadi: Il 11 22 kVt.

pm. 22-JQO" =22 1 KkVi.
2. kranning iste’mol gilayotgan reaktiv quvvatini aniglaymiz:

Qm=-Qn= 11-0,88 = 10 KVAr

bu yerda, coscp = 0,75ga mos ravishda , 0,88 - tangens burchagi . IJ holda

3.Kranning to’la quvvati:
Sm=V112+ 102 - 15 kVA.

A.Kran iste’mol gilayotgan umumiy lok kuchini aniglaymiz:

5.Saglagich eruvchan o‘rnatma tokining giymatini aniglaymiz:
- 66,9 A
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Staridarl cruvchi o’rnatmali PN-2,80 A. tanlaymiz 80 > 66,9

Payvandlash transformatorining cho’lg‘amiari va magnitli
simlarini hisoblash

5.9 - misol
Asosiy elektr ko‘rsatkichlarini aniglash

Dastlabki ma'lumotlar:

S,, =30 kVA
FIK- 70 %
lw- 400 A
U, ~220 V
u2m, =60 V
=30 V
Aniglansin:

I.0'/akning kesimi;

2 Rirlamchi, ikkilamchi cho‘lg‘amlar kesimi va standartini tanlash.

3.()‘/.akning va cho'lg'amlar massasini, gisqa tutashuv toklari dinamik
bardoshliligini tekshirish.

4 Quvvat koeffitsiyenti va ni hisoblash.

Ycchish:

1.0'zak kesimini aniqlash:

Magnitli sim sovuq prokatlangan E330 qalinligi 0,35 mm elektr texnik
po'latdan tashkil topgan:

Meyorlashtirilgan diametirini tanlaymiz dN=10 24- jadvalga garang,
o'zaklar kesimi (Poz) to‘g‘ri burchakli o'zaklami tanlaymiz:

0,25 KuylmiiyJurkKn @ c* —0,25¢ 0,85+ 3,14 ml0? = 66,725 m2
bu yerda, KA niy ,eK_=K~ U
KjpyMti -po'lat bilan toMdirilish Kay mayti - aylana maydonning
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lo‘Idirilish koeffitsiyenti

KW - to‘ldirish koeffitsiyenti- to‘ldirish koeffitsiyenti.

[3j 14-2 jadvaldan Kaymaylu= 0,915,

[3] 14-5jadval KIlu=0,93

KpoHii = 0,915 +0,93 = 0,85

2.Bitta o‘ramni elektr yurituvchi kuch

bu yerda, V& ~ o'zaklardagi induktivlik; Ps - o'zakning aktiv kesimi,
sm2.

[3] 14-4 jadvaldan bunda / - sanoat chastotasi, Gs;

3. Bitta fazadagi cho‘lg‘amlar o ‘ram soni

10 U VvV, 220

UL yoki U, = —= Vv @ = = 220 = 7odl
4,44 -f-Bg-Pg (0 (/, 031

Birlachi choMg'amlarga soniga bar doim 2 + 3 % qo‘shiladi, chunki
tarmoqgda kuchlanish o‘zgaruvchan, ya’ni
0)=709+21 =7300'ram.

4. Mis sim uchun choMg'amlar tokining (dastlabki) o'rtacha zichligi
Nim=0,746 mK mJLL-S-, A/mm2
Sdil2

yoki [3J 14-21 jadvaldan qgisga tutashuv isroflari bilan cho‘lg‘amlarda

tok zichligi
5.1kkilamchi cho'lg‘amlardagi o'ramlar sonini aniglaymiz chunki.

z- _ U\ _
n vl -~
Km - =73
30
u holda N=— ="N7=10° o‘ramlar
R /3

6.ChoMgfamlar simlarining diametrini aniglaymiz
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d, = 11%&'\’;' mm

| =/ N*. =548, A
Kn

d =113 - 5321 6,mm

bu yerda, // - birlamchi cho‘lg‘am toki, A 12 . ikkilamchi cho‘lg‘am toki,
A AHlk- transformatsiya koeffitsiyenti
Cho‘lg‘am simining standart kesimi

[7,0 = = 4 =0,785432=0.7854 5,322=22,2 « 23.5 mml

d,2= 1,13-.\ - =113 = 14,58 mm

m V24
[n2=1; =I5, </=0,7854-c/2- 0,7854-14,582= 167 mm2
Standartli bilan taggoslaymiz va tanlaymiz
A z169,5W
7. Cho'lg'am simining navini tanlaymiz
[3] 12-5 jadvaldan birlamchi cho‘lg‘am uchun PDS navli to‘g‘ri
hurchakli simni tanlaymiz.
burchakli(yasini)tanlaymiz
a-55mm
b —12,5 mm
8. Cho'lg’'amlarda melallarning massasi.
GH =28-c =/),., (o-11t 10 5Kkg.
GM = 28-114-300- 730- 23,5-10 5= 16,427kg
G,, =28 114 200 100 169.5 10 ' = 10.8 k%

bu yerda, n- aktiv o‘zak!ar soni
9. Quvvat isrofi

P~ 2,4 JIM«(IM (Vt)
Pl - 2,4 92,42 «16,427 (kW)
P2 =2,4m,4’-10,82 - 0,149 kWt
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10. Qisga tutashuv tokini aniglaymiz (bu hisoblashda UK = 3% de
gabul gilamiz, hisob-kitoblarda esa, i5%dan oshmasligi kerak)

100% 400-

Qisga tutashuv tokining eng ko‘p oniy giymati.

|1 1. Radialli mexanik kuch

Ir -64(ay MY b k>jo 64 (3054’122)2’200’0’95 “10 - 567

bu yerda, Ib - cho‘lg'am o‘ramini o‘rtacha uzunligi; | - cho‘lg‘am

balandligi

12. Paketning kesimi
R,, = 0,35 sm2
O'zakning aktiv kesimi
Pc - K1-1 =0,93 (114-0,35)= 37,1 sm2
Yarmoning aktiv kesimi
Pa=~ ~ = 100-37,1 =37,1 srri
bu yerda, K:=0,93
Kv= 1,00 yarmoning to‘g‘ri burchakli shaklda bo'lganida.
13. O'zakdagi induksiya

105



Yarmoning induktivligi

B,=B'J1,T1
a
li =1617 — =171777
371

14. O ‘zaklardagi po‘latning massasi

G(.=K, cPClc ver \01,kg

Gc = 1,00 144-37,1-400-7,65-10 1--=22,77
Yarmolardagi poMatning massasi

=2¢(C- 1)-Cce/», *fT -10 + K, -2- o/, -VI[.-10 \ ~

2 (114-1)-400-37,1 w7,65-10 1 +1,00- 2m37,1w7,65 10 1 11,3526+ 4,252 - 11,778

bu yerda, vST = 7,65 kg/sm2 Ks, = 100 shakli to'g‘ri burchakli o‘zak
uchun,

G,

15. Po'latning to’la massasi

en =G<+Gw,kg
Grr =22,77+11,778= 34,548%
16. Sovuq prokatlangan po‘lat uchun salt ishlash isrofi
Sovuq kirishilgan po‘lat uchun salt yurishidagi

Px = K,-(Pt-Gr +P,,-G jvt

Px =1,25-(0,7 22,77 + 0,7 m11,778) = 30,229 Vi

bu yerda, Ps = 0,7 Vt/kg, Vs= 1,4 Tl, boMganida, Kr = 1,25 PYA= 0,7 Vt.
reaktivli

Qx = Kr {gv-Gc +qw (;n\VAr

QX = 4,4 +(2,62- 22,77 + 2,62+ 11,778) = 3942 VAr

bu yerda, B~ 1,4 Tl boiganida, KT=4 E330 markali po‘lat uchun

[3] 2.6 jadvaldan q(- = 2,62 VA/sm2gq¥A 2,62 VA/sm2
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17. Salt yurish toki

Aktivli tashkil giluvchisi

F_ A VBRI T - %
ml), 10

/ 30-2-2-— 0,137/1  yoki 3022- 0,1%

220 10-30

Reaktivli tashkil giluvchisi

1 =-£*— A yoki i =N1*-%

xp m-Uf ' 10 S

=392 _ 814 woki (n= 398:2_ 1 350
220 ! 10 30

Salt yurishning to’la toki

= +'In AV°I3?+381? 294 =18LA
yok. K-Jc-+C - n/oTTK3?- 1,323 %
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«Elektr texno/ogik qurilmalari» fanidan payvandlash (Yoylipayvandlash)
trunsformatorlarininn elcklrik parametrlarini hisoblash uchun topshiriq

Ma'lumotlar nomi

TninsforniHtorning to*la
quvvuri, .Sv, kVA

Ta'niinot ntanbai
kuchlanishi, fyv. V

Sail ishlash km hlamshi uJx,
\"

Trantformatorning iihchi
kuchUniihi, t.H V

[y yswHunb tokining
chcgurasi, /;r,

Me 'yoriy holatdugi FIK, Vo

Topshirig

14 IS 16 17 18 19 20
95 83 75 65 40 33 25
660 380 380 660 380 220 220
70 79 70 65 60 55 55
50 55 50 45 40 40 40

1900 1X50 180 1750 1110 1110 500

86 84 82 80 80 80 80
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40 45
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18. Quvvat koeffitsiyentini aniqglash

Nazorat savoiiari

1 Elektr qarshilik pechlarga (EQP) qo‘yiladigan talablar.

2. EQP laming turlari.
3. O'rtacha haroratda ishlatiladigan pechlar texnologik jarayonlari.
4. Yuqori haroratli EQP ga qaysi turdagi pechlar kiradi?
5. Oyna ishlab chiqaruvchi pechlarni ishlash texnologik jarayooni

ganday bosqichlardan iborat?

6. Alyuminiy eritish pechlarda gqizdirgich elementlar ganday

joylashtiriladi?
7. EQP laming unumdorligini oshirish uchun ganday tashkiliy ishlar

bajarilishi kerak?
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ILOVA

Qizdirgich clementiar (QE) tayyorianadigan materiallar

Ishlab chigarishda elektr pechlar uchun eng qulay va ko‘p
gcrllaniladigan  materiallar, yuqori elektr qarshilikli  gotishmalar
hisoblanadi. Ularga asosan xromli va nikelli (xrom-nikel) qotishmalar
kiradi, temir, xrom va alyuminli (temir xrom alyummli). Bu

gotishmalarning markalari va xossalari TOCT 10994-74 da ko‘rib

chigilgan “Pretsizionli qotishmalar markalari”.

Xrom nikelli ko'rinishidagi gotishmalar tarkibi nixrom navli hisoblanadi
1.1-jadval

E-ritmaning tarkibi

Ne Qf-: navlari Ishchi hamrati

Temir markalilar uchun

X20H80, X20H80-M
XI15H60, X151160-tl

o

~

X2310ST
X27H05T
X23105

X15105

XI5M601()3,X271170103

(950-1200 °C)
(900-1125 °C)
(900-1125 °C)
(950-1350*0
(950-1200 (L)

(750-1000 *0.
(750-1000 %)

xrom alyuminli- nixrom navli

eritmalar

Temir xrom nikelli- fexral navli

qorishmalar

Nixromnin}; solisiitirnia elektr garshiligi (ine’yoriy giymatlari)- TOCT
12766.1-90 bo‘yicha

Ne Maika

. X201180-H
X20H80

2 X151k,0,
X23H60-H

3 X23KHO5T

Diametr. mm

0.1dan O.Sgacha
0.5dan3,0gacha
3,0 va yuqori
o,ldan3,0 pacha
3.0 va yugqori
barcha

diamerlar

Solishtirma elektr qarshilik, p,

1.08-1.10
1,11-1,12
1,13-1,17
1.01-1,17
112 1,17

1,39-1,41

no

°C, mkOm *m

1.2-jadval

Ishchi harorati.T,

950 1100
950-1125
1150
900-1125
950-1200

1750- 1125



0 ‘tkazgich materiallarining xossalari

1.3-jadval

Material 1larorat Material Harorat
°C °C
Alyuminiy, Al 650 Olovo, Sn 232
Vismut, Bi 271 Kadmiy, Cd 321
Sink, 7m 410 Surma, Sh 630
Svines, PI 3217 Magniy, Mg 650
Screbro, Ag an - Bronza, Bronza 900

Elektr garshilikni hisoblash uchun haroratga bog‘ligligini to‘g‘rilash
koefTitsiyentlari - a

1.4-jadval
Qotishma Qi/dirish xarorati,’C
Imarkasi

100 200 300 400 500 600 700 800 900 IXK) 1KKO 1200 1300
X 151160 1,013 1021 1,046 1,062 1,071 1,083 1,083 1,089 1,097 1,105 — — —
X1.5H60-H

X20H80 1.006 1,016 1,024 1,031 1,035 1.026 1,019 1.017 1.021 1,028 1,038 ~
7<201180-U

X13104 1,004 1,013 1,025 | .041 1,062 1.090 1,114 1.126 1,145 -

A)X2310.5A 1,002 1.007 1.013 1.022 1036 1.0.56 1.063 1.087 1,072 1.076 1,079 1.080 —
OX23l0A

0X27 FONA 1.002 i,m> 1,010 1015 1.025 1.030 1,033 1,035 1.040 1.040 1,041 1,043 1.04.5

XH60K0 - )984 I.(KK) 1,022 1.0K) 1,021 1.012 1,<Ks 1.013 1.01.5 1.031 - -
X 117010 1,004 B 1051 1.052 1,035 1.01.5 1.01.51.016 1.022 1.028 —
L.

Qizdirgichlarni har xil ko'rinishli tu/ilishlari uchun nurlanish samaradorlik
giymatlarining koeff'itsiyentlari

2.1-jadval
Qizdirgichni tun Ood
Simli spirallar, ftiterovkalar oralig'ida varim yogiq 010,21
Simli spirallar naychalar uslida va tokchalarda 0,.3-0,36
Simlilar o'zakli yoki ilonizli 0,6-0,72
Tasmali ilonizlilar 0,38-0,44
Tasmali profillangari (o'ramali) va quymali 0,56-0,7
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Tavsiya qilinadigan va har xil materialtardan tashkil topgan
maksimal haroratlari chegaralangan QE

Qizdirgich materiali

X20H80, X20H80T, XH70tO

X 151{60
X25H20, X23H18

X13104, X15105

X23t05
X27H05T
Niobiy
Molibden-
Vakuuinda
Ximoyaiangan

Volfram
Korborund
Silit
Molibden disiJitscdin
Grafit

2.2-jadval

Tavsiya gilinadigan harorati °C ~ Vlaksima! chcgaralangan harorati °C

. To’xtab ishlash

Uzluksi/. ish rejimi

rejimli
1050 1000
Ferronixrom
950 900
850 800
Fexral
....... P50 650
Xormal
1050 1000
1150 1100
Ochiq havoda
1350 1300
1250 1200

1200-1600

Uzluksiz ish

rejimi
1150

1050
1000

900

1200
1300
1650

1700
2200

3000
1500
1300
1680
3000

To’xtab ishlash
rejtmli
1100

1000
950

800

1150
1250

1300-1500
1250-1300
1550-1680

Qizdirgichlar chigish uchini tayyorlash uchun tavsiya gilinadigan

Harorat °C
700 gacha

800-1200
1200-1350
900-1000

1000-1100

gotishmalar

Qolishma markasi
12X13

X25105
X27H05T
20X23H13
20X25H20C2
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Ishchi atmosfera

Uglerodga egali
N2, NH3, H2S, havo

H2, H;S. havo

N2, NjHs, havo



Maxsus atmosferalarda ishlash uchun tavsiya gilinadigan qotishmalar
2.4-jadval

Atmosferada foydalanish chegaraviy haroratlari. °C

« g s
ishma 3 = £ E
oo g LY 2 - I
material! o 9 | < & o > ) o 5
g T < 35 73 i
T omg » g £ f
- 3 £ 3 X
c g
110
1 X20H80-H 1200 1200 1200 - 300
0
2 XH70H0 1200 1150 - - 1200 -
3 X15H60-H 1125 - - - 1100 - - -
4 X15H60H03A 1200 1150 - - - -
5 XH20KOC 1100 - - - - - -
6 XH15K05 1000 - - - - - - -
130
7 X23105 1200 1350 1300 900 1150 1100 1400
0
130
8 X23t05T 1400 1350 - 1150 1200 -
0
9 X27t05T 1350 1350 . 1300 - 1150 - 1400
OX24105T-BH 1300 1350 - - - - -
a - simli spiral; b - ilonizli ko‘rininshli sim v - yassi ilonizli
ko'rinishli.

Spiral simli gizdirgich uchun mexanik mustahkamlik shartidan kelib
chigib spiralning o ‘rtacha diametri, xrom alyuminli gorishmalar uchun va
fexrallarga D = (4 - 6) d, nixrom va eritmalar uchun D = (7 + 10) d.
Spirallar o‘ramlari gadami s > 2d. Tasmali ilonizli qizdirgichlar uchun
mexnik mustahkamligi shartiga ko'ra gizdirgichni tugun balandligi 1 <
100a gabul gilinadi. To’lginlar gadami s > 2b tavsiya qilinadi. llonizli sim
gizdirgich uchun s> 5d.
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Spiralli gizdirgichlar uchun D/d nisbati

2.5-jadval
gizdirgichlar uchun D/d maksimal nisbati
Ne Qizdirgich harorati. °C - Temir xromli
Xrom nikclli .
alyuminlilar
1 1000 10 8
2 1100 9 7
3 1200 8 6
4 1300 - 5
Simli gizdirgichlarda ilonizining balandligi
3.1-jadval
Sim diametri d, mm bo'lganida ilon izining maksimal
Ne j balandligi
L 6-7 8-9 10-11 12-14
Sl lip ustida
1. ikkita ilgakda 215/150 250/170 280/200 300/220
2 ] ikki tayanchda yotganda 170/130 200/160 225/180 245/200
3] keramikali plitalar ichida 200/150 - - -
devorlar yuzasida
41 Qoliglarda 300/(200-250)
5] keramikali plitalar ichida 250/200

t'.slatina. Suratida Cr-Ni simli gotishmalarga tallugli, maxrajida Fe-Cr-Al simli
gotishmalarga taallugli.

Tasmali ilonizli qizdirgichlar balandligi

3.2-jadval
lasmali ilon i/li gizdirgichni maksimal balandligi, mm
Qizdirgich llgaklarda, devorlarga ilib Qizdirgichlar ikki ustun, tagiga yoki
No harorat?, oc quyiladigan'qizdir.gichlar shipgajoylas_r_nirilgz_inlarning
tasmalarning cni, mm tasmalaniing eni, mm
10 20 30 10 20 30
1100 300/250 400/370 450/420 240/180 270/250 H 320/300
1200 200/150 300/230 350/280 160/140 220/175 270/200
1300 -/130 -/200 -1250 -/120 -/150 -/1170

Eslatmn. Suratida Cr-Ni simli gotishmalarga talugli, maxrajida Fe-Cr-Al simli
goiishmalarga taallugli.
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Neo Metall

1 Volfram

2 Molibden

Tantal
Niobiy

M W

Metallarni solishtirma elektr qarshiligi

293
0,055
0,050
0,15
0,15

3.3-jadval
K, haroralda solishtirma elektr garshiligi (Om *mm /m)
600 1000 1400 1800 2000 2600 3000
0,13 0,23 0.37 0,50 0.62 0.77 0,90
0,13 0,23 0,32 0,39 0.47 0.53 0,58
0,29 0,43 0,55 0.68 0,82 0,93
0,29 6,49 0.53 0,64 0.75 0.85 R

Alvumin va mis orhig simli o‘tkazgichlarning tu/ilishi va hisoblangaii

M lurli o Ika/gichlar hagida
hisobiangan Ma’lumotlar

11°
B/
1
i E o
12 ')% ?g
i
is 5,85
I 10 9,89
116 15.9
125 24.9
1 34,61
h i- 494
1
i70 67,7
j 95 94.0
1120 117.0
j 1501 148.0
j 185 183,0
1240 234
300 288
[400 389

kgs dan kN ga o ‘tkazish uchun jadvaidagi ma’iumoltlarni

r

10.7
12,6
14,0
15.8
17,6
19,9
22.1

25,6

3,03
1,79
1,13
10,720
0,515
0,361

0.267
0,191
0,154
0,122
0,099
0,077
0,063
0,046

261
419
604
945
1320
17X5

2882
3985

5342
6954

10379
14040

maMumotlari

£
w
D
i~
[=2]
2
c -
E g
fio
E &
=g I bt
2; E
82 16
88 25
142 35
224 4'50
3n 70
414 95
612 120
850 150
1058 185
1338 240
1659 300
2124 350
2614 400
3528 450
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15,9
24.9
34.3
495
69,2
92,4

117,0
148,0
183,0
239.0
288,0
346,0
389,0
442,0

£

£
ai
D

a

5.1
6,4
75
9,0
10,7
12,3

14.0
15.8
17,5
20.0

22,1

24.2
25.6
27.8

aj A
08

o

1.8
1,14
" 0,83
0.576
0,412
0,308

0.246
0.194
0,157
0,120
0,100
0,083
0,074
0,065

r

3.4- jadval

A va NNKP turli otkazgichlar hagida
hisobiangan MaTumotlar

Uliltsh
harakati,
kgs" H
< W < I s
— o f
257 287 143
402 429 68
538 586 94
775 846 135
1085 1150 189
1040 1490 252
5
1834 2001 321
2320 246 406
2868 3042 502
3633 3859 655
4514 4788 794
5424 5752 952
6098 <>467 1072
6928 7138 1217
kerak

10 “ ga ko'payfirish



AC, ICK va APCIC navli po‘latalyuminli simlarning davomli ruxsat ctilgan
yuklamalar toki va aktiv garshiligi

3.5-jadval

Nominal kesimi, Simnr 20nCdagi R 20°C, Ir, dagi yuklanishning Sunning

mm"” tashqi ni, elektrli davomli ruxsat etilgan loki. /1 m&ssasi,
(alyuminli/polai) diametri, qaishiligi. bino bmo kg/km

mm (Om/km tashqarisida ichida

35/6,2 8.4 0,79 175 135 148
50/8 9,6 0,603 210 165 195
70/11 11.4 0,429 265 210 270
95/16 135 0,306 330 260 385
120/19 15,2 0,249 300 m 471
12/77 15,4 0,263 375 [ 528
150/19 16,8 0.199 4650 > 534
150/34 17,5 0,201 450 675
185/24 18.9 0.157 520 430 705
185/29 18,8 0,162 510 425 728
240/32 21,6 0,121 605 505 921
240/39 21,6 0.124 610 505 952
300/39 24 0,098 710 600 1132
300/48 241 0.099 690 «5 1186
310/27 24.8 0.088 730 1152
400/22 26,6 0,075 830 713 1261
400/21 27,6 0,075 825 706 1490
500/27 29,4 0,061 960 830 1537
500/64 30,6 0,060 945 815 1852
600/72 33,2 0,051 1050 920 2170
700/86 .30.2 0.043 1180 1040 2573
800/105 39,7 0.030 3092
1000/56 42.4 0,029 3210

He



N, Np navli alyuminli simlarning davomli ruxsat etiigan
yuklanmalar toki va aktiv garshiligi

3.6-jailval
Nominal Simning  20°C dagi R 20°Cda, !drni Simning
kesimi, tashqi ni elektr yuklanishni davomli massasi,
mnr’ diametri, garshiligi, ruxsat etilgan toki, A kg/km
mm Om/km Binod3n Bino
tashgarida ichida

35 7,5 0,850 170 130 94
50 9,0 0,588 215 165 135
70 10,6 0,420 265 210 189
95 12,3 0,315 320 255 252
120 14,0 0,251 375 300 321
150 15,8 0,198 440 355 406
185 17,5 0,161 SO0 410 502
240 20,0 0,123 590 490 655
300 22,1 0,102 680 570 794
350 24,2 0,185 725 - 952
400 25,6 0,075 815 690 1072
450 27,3 0,067 1378
500 29! 0,059 980 820 1378
560 30,3 0,064 - - 1500
600 31,5 0,050 1070 930 1618
650 32,9 0,046 - 1771
700 34,2 0,042 - - 1002
750 35,6 0,039 - - 2062
800 36,9 0,036 - - 2920
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I kVgacha aiyumin tolali simlar, shnurlar va kabellarning davomli ruxsat

Tok

o tkazuvchi
tolalar kcsjuii
mm7

25
4
6
10
16

25
35
50

70

95

120

Tolalarning

Yotqgiziigan, snnlai va rezinali yoki polixlorvilivli

Ochiq

24
32
39
55
80
105
130
165
210
255
295

ikktta blr tolali

etilgan yuklanish tokiari

Davomli ruxsat etilgan tok, A

izolyatsiyali shnurlai
Bitra quvurda

20
28
36
50
60
85
100
MO
175
215
243

uchta bir tolali

19
28
32
47
60
80
95
130
165

200
220

4.1-jadval

Yotgiziigan, alyuminli yoki
go’rg'oshin qobigli bo‘kt»-rilgan
qog‘oz izoJyasiyali kabcllar

Havoda

27
35
45
60
75
95
110
140
166

200

yer ostida

38
46
65
90
115
135
165
200
240
270

Davomli ruxsat etilgan toki bo‘yicha kabcllar izolyatsiyasining texnik
tavsiflari

nominal kesimi.

nmm2

16
25
15
50
70
45

120
150
185
240

4.2-jadval

Kabcllarn rig davomli ruxsat etilgan yuklanish tokiari, A

Aiyumin tolali

I’'VX izolyatsival i

yei tagida
71
93

112
136
165
197
224
254
286
330

havoda
62
81

101
126
155
189
219
254
291
343

SPh i/olyatsiyali
yer tagida havoda

87
113
137
166
201
240
272
310
384
401

118

78

102
I 126
158
194
237
274
317
363
428

Mis tolali

PVX SHR
yer 1lavod yer
93 81 113
121 107 147
147 131 178
178 164 217
220 210 268
260 254 316
298 299 363
337 344 410
378 392 459
435 464/529

i/olyatsiyali

Havoda
101
133
164
205
262
318
372
429
488
579



QT toki bo‘yicha kabellar izolyatsiyasini o‘ta yuklanishdan himoyalanish,
texnik ko'rsatkichlari

Toiaiaming nominal
kesimi, mm!

16
25
35
50
70
95
120
150
185

240

Bir sekundli gisga tutashuv

MBX izolya
122
190
2.66
380
5.32
7.22
9.12
11.40
14.07
18.25

chcgaralangan toki
Alyumin tolali

tsiyali CM 3 izolyatsiyali

1.40
2.24
3.09
418
612
848
10.71
13.16
16.53
21.70

4.3-jadval
Kabellar tutashuvi, kA
Mis tolali

HBX izolyatsiyali Crra3 izolyatsiyali
184 2.16
288 346
4.03 4.80
575 6.50
8.05 9 38
1093 13.00
13.80 16.43
17.25 20 26
21 27 25.35
27.60 33.32

Yerda yotqgiziladigan alyumin voki gqo’rg‘oshin qobiqli ogmaydigan massali
va kanfolli moyda bo‘ktirilgan qog‘oz izolyatsiyali mis tolali kabellar uchun
davomli ruxsat etilgan yuklanishlar toki

Tok o'tkazuvchi
tolalar kesimi, mm2

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
625
800

1kVgacha
bir tolali

140
175
235
285
360
440
520
595
675

880

1000
1220
1400
1520
1700

1kVgacha ikki
tolali

80
105
140
185
225
270
325
380
435
500

Kabellar uchun tok, A
kV kuchlanishli, uch tolali

3 gacha

70

95

125
160
190
235
285
340
390
435
490
570

119

6

80

105
135
160
200
245
295
340
390
440
510

10

95

120
150
180
215
265
310
355

460

4.4-jadval

1kV gacha to’rt tolali

115
150
175
215
265
310
350
395
450



Yerda yotqiziladigan aiyumin yoki qo‘rg‘oshin qobigli ogmaydigan massali
va kanfolli moyda bo‘ktirilgan qog‘oz izolyatsiyali alyuinin tolali kabellar uchun

Tok
o'tkazuvchi
tolalar kesimi,
mm1

6

10
16
25
15
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
625

800

davomli ruxsat etilgan yuklanishlar toki

1
kVgacha bir
tolali

110

135
180
220
275
340
400

520
580

770
940
1080
1170

1310

1
kVgacha
ikki tolali

140

175

250
290
335
385

Kabellar uchun tok, A

120

kV kuchlanishli, uch

tolali
3 gacha
5-
90
125
145

180

80
105
125
155
190
225
260
300
340
390

10

75
90
115
140
165
205
240
275

4.5-jadval

1kV gach

to’rt tolali

115
135

165

240
270
305
345



Illavoda yotqgiziladigan alyumin yoki gqo’rg‘oshin qobiqli ogmaydigan massali
va kanfolli moyda bo‘ktirilgan qog‘oz izolyatsiyali alyumin tolali kabellar uchun
davomli ruxsat etilgan toki va himoya koeffitsiyenti km= 1

Tok
o'tkazuvchi
tolalar kesimi,
mm'
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
625
800

1kVgacha

bir tolali

75
90
125
155
190

275
320
360
405
470

1080

1kVgacha ikki

tolali

42
55
75

115
140
175

245
290

Kabellar uchun tok, N

121

kV kuchlanishli. uch tolali

3 gacha

35
46
60
80
95

155

6

42
50
70
85
PO
135
165

190

10

46
65
80
105
130
155
185

235
270

4.6 - jadval

lkVgacha

to’rt tolali

45

75
95

140
165

230
260



Havoda yotqgiziladigan aiyumin yoki qo‘rg‘oshin gobiqli ogmaydigan massali
va kanfolli moyda bo'ktirilgan qog‘oz izolyatsiyali mis tolali kabellar uchun

Tok
o'tkazuvchi
tolalar kesimi,
mm2
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
625
800

davomli ruxsat etilgan yuklanishlar toki

1 kVgacha bir tolali

305
360
410
470
525
610
720
880

1020

1400

Kabellar uchun tok, A

1kVgacha

ikki tolali

55
75
95
130

122

kV kuchlanishli, uch tolali

do Z

45
60
80

6

55
65
90

10

60
85
105
135
165

4.7-jadval

1lkVgacha

to'rt tolali



Uzluksiz shinalar

Diain
etri
mm

10
12

14
15
16

19
20
21
22
25
27
28
30

35

38
40
42
45

Ruxsai enlgan

tok. \

Med Aly_umi
niy

155 120
195 150
235 180
320 245
415 320
505 m
565 435
610 475
720 560
780 (>06
835 650
900 695
955 740
1140 885
1270 980
1325 1025
1450 1120
i770 1>711
1960 1510
2080 1610
2200 1850
2380 1850

Dumaloqg va quvurii shinalarning kesimi

Mis quvurlar

Diam
etri,
mm

12/15
14/18
16/20
18/22
20124
22126
25/30
29/34
35/40
40/45
45/50
49/55
53/60
62/70
72/80
75/85
90/95
93/10
0

Ruxsat
etilgan
tok, A

340
460
505
555
600
650
830
925
1100
1200
1330
1580
1860
2295
2610
3070
2460

3060

Alyumin
quvurlar
Dtam Ruxsat
etri. etilgan
mm tok, A
13/16 295
17/20 345
18/22 425
27/30 500
26/30 575
25/30 640
36/40 765
35/40 850

Hao/45 935
45/50 1040
50/55 1145
54/60 1340
64/70 1515
74/80 1770
72/80 2035
75/85 2400
90/95 1925
90/10 2840

0

123

4.8-jadval

Po'lat quvurlar

Diamctn

Ichki,

\2
3/8

%

11/4

11/2

21/2

g b~ ow

o

Tashqi.
mm
13,5
17,0

21.35
26,75
33/50
42/45
48.00
60,00
75,50
88,50
114
137
164

Ruxsat
etilgan
tok, A

75
90
118
145
iso
220
255
220
390
455
(>70(770)
LL)(X<X))
900( 1000)



Bevosita ta’sir etuvchi o’zgaruvchan tokli EYOP texnik tavsiflari

5.1-jadval
Pich lurlari iransforrnator  Birlamchi O ’zgarish Ikkiliuiuhi ~ Solishtirma
quvvati, chulg’am cbegarasi, chulg’am i K sarfi,
kVA kuchlanishi. V, t<>ki, KA kVt.s/t
kv
AC-0.5 too fi: 10 213-110 1.08,5 650
acCn-0.? y3 630 fi: to 216-98 _. - 560
ACn 15 VHH) 6. 10 225-118 2.57 550
acn 1ays3 1250 e <10 £2 - 480
aAcn.! 186 610 242 122.5 - 2.25 525
ncnoys 2000 6. 10 2ta 115 - 45
LC i 2800 61 10 2.57-197.5 (i.3 -
acn-12 5000 6 10 278-202 10,1 500
Acn 12in «<UH> ~ (V10 318-120 435
X/ACM-20 KMo 6: 10 318-1 16 16.35 470
acr-2.1 16000 @i: 10 384-118 21-10 -
OCM-25112 07 35 370-128 ; 430
ACn-to 15000 35 386-126 235 -
ACN-50H2 20000 35 407-1 14 N 415
AC11-50 20000-29150 ;« 486-152 27.7-31.6 160*40
ACri-¢0 32000 35 178-161 38.8 420
ACM-100 45000 35 591.5 164.1 431l -
ACri2o0 15000 ap - 400

Eslatnia: odatda uk, % t/i '12,7 va i,,% - 3,2 m0 [ Snlrga bogMiqg ravishdauy®o
ortadi, i10.% esa S,,, ga bogMiq ravishda kamayadi |3| 404 b.
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Yoyli po‘élat eritish pechlarning asosiy texnik ma'lumotlari

Parametrlari

Me’yorh sig imt,
|
Pech tanasming
(ichki) diametri,
mm
Flektrod
diamelri.mm

Yanns diame-
trintg qgiyali
sathidagi, mm
Pech ostona
sathtdan
vannamng
chuqurhgj. mm
Pech tagidan
devornmg
yugonsigacha
ensh kengitk
balandhgi.mm
Ishchi darcha
o'lchamlari, mm

QaltKj
yukiamalarm
emishda
hisobiangan
solishtirma elektr
energiya sarfi,
KVlch/t
Sovituvchi suv
hisobiangan sarfi
m'/ch
Melali
konstruksiyalai
massasi, t

DS-0,5

1700

150

1000

215

700

360
300

52

DS-1,5

2300

200

Ko'mirli

1600

275

800

500
400

DsS-3

2700

300

2000

HO

900

650

465

600

15

DSP-1.5M1

=

5

2130

200

1500

360

1050

500
400

580

10

14,3

Pechlarning tun

— —
S s o
5 B g4
5 % a
[a) a
3 6 6
2700 %% 3190
0
200 300 300
1800 256 223(1
400 390 425
1360 lél 1365
560 650 = o
500 500 < 3
525 500 500
12 20 20
215 49 45

125

350
Oraluli

274
0

555

1500

980
680

470

30

80

Q=P s

4450

400

3540

775

1960

1000
800

460

35

140

5.2- jadval
3 § 8

. el
& & a
[a] fe) <
50 100 200
530 6750 8500
500 550 710
436 5400 7100
890 1100 1480
1960 2170 3200
+ <L
200 o

< 1450
440 418 400
40 60 120
235  4X4 1200



Kaw uglerodli va ugcrodli poMat konstruksiyalarni payvandlash uchun
go'llaniladigan elektrodlar

5.3-jadval
lilektrotl FOCT9466-75 L>ia Payvand t-rilib Qatlam Eritishda
navi va | (X'T 9467-75 mar. lash yopishtirilgan  yotqiz.ish  yopishtirilgan Ik
bo'yelia shartli belgisi —mm toki, A koeffisiyentlar rejimi g metallga sarfi,
i, g/(A. soat kg
CM-11 D42A-CM-1 -u-Y /1 3 100-140 10 320"s 1 1,7
I. 43 2(5)-C16 4 160-220 soat
5 1X0-280
YOHW-  )42/1-YOHW-13/45n- 2 30-50 8,5 250 °S 1 15
n/45 yi 2,5 60-80 soat
I: 41 2(5)-1i20 3 80-100
o s .M2-1THO-5-0-¥ /1 4 100-160 11 180 "S 1 16
I 413-PJj21 5 140-200 soat
4 160-230
AIK) (I M2-AHO-6-a-¥Y Nl 5 190-300 10 180 °S 1 1,7
E41 2(3)-121 soat
4 180-200
03C-23 "M2-03C-23-0-Y/1 5 180-270 140"s 16
141 0-P23 8,5 0,7 soat
Brc-4 1)42-03C-23-«-Y Nl 2 40-60 io0"s 15
1 41 0(3)-C4 3 90-120 9,5 1 soat
AliO-4 :)46-AHO-4-0-Y /1 180°S
3 90-100
M43 2<3)-P21 . 190160 85 1 soat 16
AHO-14 )46-Al 10-14-0Y N1 8,5 200"S. 16
14 4 -M21 3 100-140 1 soat
4 170-200
AHO-ls  '346-Al10-18-0-UD 5 190-270 10,5 180 S
I 43 2(3)-RJ21 1 s0at 17
3 90-140
OK -4 mM603C 4 u Y[ 150-200 9 140°S 16
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0O3C-s

03C12

MI’-3

oK -21

BIl-48

F.43 0(3)-P25

346-03C-6-0-Y/1
E 43 0-PX23

946-03C-12-0-Y ]
E43 0(3)-P12

946-MP-3-0-Y 1
E43 1(3)-PB23

'M6-03C-21-0-Y /1
E 43 0(4)-AP23
946A-BUN-48-0Y ]
E43 2(0)-6326

B ow

B~ w o

180-270
140-230
150-300

90-100
160-180
200-250
90-150
150-210
210-300
300-400
50-60
70-80
90-110
130-160
160-200

90-120
160-180
170-230
280-320
90-120
160-200
200-250
70-90

100-130
140-180
190-240
250-280

127

10

8,5

7,5

8,5

11

0,7 scat

160°S.

0,5soat

160LS.

1soat

180"S.

1 soat

140%.

0,7 soat

260”s

1 soal

15

17

17

17

1.6



Ligirlangan issiqga chidamli po'latlarni payvandlash uchun elektrodlar

5.4-jadval
Elektrod FOCT 9460-75 va I'OCT Diainet  Payvanilla Eritib Qizdirish 1kg eritib
navi 9467-75 yoki TY bo'yicha n, mm sh toki, A yopishtirish rejimt yopishttrilgan
shartli belgilar koeffitsiyenti, metal Iga elek-
g/( N1 chas) trod sarfi, kg
TMJ1- ' )-90XUM-TMJI-4V-0-T [ 3 80-110 <I0O°C,
4B E -04-620 4 130-170 9,5 1,5 soat 16
170-200
T™MN- *-09XVUM-TMN-1V-0-T4 3 80-110 9 370°C, 15
v E -0,4-620 4 130-170 1,5 soat
170-200
Cn-39 3-09XM® CN-39-0-TA 25 70-90 9.5 400"(\ 1.6
-;-06-ii20 1soat
T™N 3-09XUMD-TM/1-3 37-0- 3 80-110 9.5 400°C. 15
3y T4 4 130-170 1,5 soat
r-06-PB20 5 170-200
OKI1 3-09M X-03C-H-«-Til 3 90-110 8.5 ISoV , 18
E -03-PB23 4 130-150 0,5 soat
160-210

Qo’lda yoy yordamida dastakli payvandlashning holatlari

5.5-jadval
Metallning galinligi. Chok gatlamlari illektrodning Uchma-uch payvandlashda
mm yoki o‘(ish soni diamclri. mm payvandlash tok kuchi. A
0,5 1,6-2 10-20
1 2-2,5 20-50
2 | 2,5-3 40-100
3 3-4 80-120
" 90-120
6-8 l2 4-5 120-160
10 3 140-180
20 5-6 4-5-6 200-220
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Payvandlash tokining elektrod diametriga bog'ligligi

F.lektrod diametri, mm
A
25-40
60-70
100-140
160-200
220-280

=
[8;]

g B~ w N

Payvandlash toki,

Flektrod diametri,
mm
6
7
8

10

Eslatma: Payvandlash toki bukilgan shaklli payvandlashlarda

uchma-uch payvandlashlarga nisbatan 10-15 % yugori olinadi.

5.6-jadval

Payvandlash toki,

A
280-360
370-450
450-560
750-850

Eritib yopishtirishning elektrod naviga bogMigligi

Navi

koefTitsiyenti,u,,,g/A .s

MP-3
YOHW-13/45
YKP
AHO-II

Eritilib goplanish

9.0
9,0
10,7
10,5

5.7-jadval

Metallning chokka o ‘tish
koeffitsiyenti

0.80
0,95
1,04
1,03

Payvandlashda elektr energivaning solishtirma sarfi

Tokning to'ri Payvandlash 1 kg tnetallni eritilib
tokining FIK yopishishi uchim elektr
energiya sarfi, kVt chas
O'/.garuvchan 0,8 0,9 11
O'/lgarmas
Bir postli qurilma 0,3- 0,6 4 6
Ko*p postli qurilnialar
0,24 05 5 &
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5.8-jadval
Salt ishlash
quvvati, kVt

0,3 0,35

25 -4,0
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