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Àíîòàö³ÿ

Ïðèâåäåíî àíàë³ç ôàêòîð³â ÿê³ âïëèâàþòü
íà íåñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè åëåêòðîë³çíî-âîäÿ-
íèõ ãåíåðàòîð³â (ÅÂÃ) ³ òåïëîô³çè÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ôàêåëó. Âêàçàí³ ïðè÷èíè òà íàñë³äêè
íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â ÿê³ âïëèâàþòü íà ñòàá³ëü -
í³ñòü ãîð³ííÿ âîäíåâî-êèñíåâîãî ïîëóì’ÿ (ÂÊÏ)
òà çàñîáè óñóíåííÿ, àáî çìåíøåííÿ ¿õ âïëèâó.
Ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòóïåíþ íà -
ãð³âàííÿ ìóíäøòóêà ïàëüíèêà â çàëåæíîñò³ â³ä
õàðàêòåðó òå÷³¿ ñòðóìåíþ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ
âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³ (ÂÊÑ) ³ òåìïåðàòóðè
ðåàêòîðíî¿ ÷àñòèíè ÅÂÃ íà âèòðàòè ïàëüíî¿ ñó -
ì³ø³ òà ñïîñîáè àâòîìàòè÷íîãî ï³äòðèìàííÿ
ñòà á³ëüíîãî ïðîöåñó âèðîáíèöòâà ÂÊÑ.

Abstract

An analysis over of factors is brought which
influence on instability of work of electrolysis-
water generators (EWG) and thermophysical des -
criptions to the torch. Indicated reasons and con-
sequences of negative factors which influence on
stability of burning of hydrogen-oxygen flame
(HOF) and facilities of removal, or diminishing to
their influence. The brought results over of re sear -
ches of influence of degree of heating of cannon-bit
of gas-ring depending on a flow to the stream of
foods of burning of hydrogen-oxygen mixture
(HOM), dependence of temperature of reactor part
of EWG are on the charges of air-gas and methods
of automatic maintenance of stable process of pro-
duction of HOM.

Âñòóï
ßê³ñòü çâàðíèõ ³ ïàÿíèõ ç’ºäíàíü, íàïèëåíèõ

ïî âåðõîíü îòðèìàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì âîäíåâî-
êèñíåâîãî ïîëóì’ÿ çàëåæèòü â³ä ñòàá³ëüíîñò³ ïðî-
öåñó ãîð³ííÿ ³ ðîáîòè åëåêòðîë³çíî-âîäÿíèõ ãåíå-
ðàòîð³â ÅÂÃ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ øèðîêîãî çàñòîñó-
âàííÿ âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³ â ãàçîòåðì³÷íèõ
ïðîöå ñàõ îáðîáêè ìàòåð³àë³â âèíèêàº íåîáõ³ä-
í³ñòü çà áåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíî¿ ðîáîòè ³ ðîçðîáêè
åôåêòèâíèõ ìåòîä³â êåðóâàííÿ ÅÂÃ, äëÿ àâòîìà-
òè÷íîãî ðå ãóëþâàííÿ òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñ-

òèê ïîëóì’ÿ ïðè ãàçîòåðì³÷í³é îáðîáö³ ìàòåð³àë³â
(ÃÒÎÌ).

Øèðîêå çàñòîñóâàííÿ âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³
ñòðèìóºòüñÿ â³äñóòí³ñòþ ³íôîðìàö³¿ î òåõíîëîã³÷-
íèõ ìîæëèâîñòÿõ, ðåêîìåíäàö³ÿõ ïî îáñëóãîâóâà-
í³, òà çàñîáàõ êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â. Ìåòîþ ðîáî-
òè, áóâ àíàë³ç ïðè÷èí íå ñòàá³ëüíîãî ãîð³ííÿ âîä-
íåâî-êèñíåâîãî ïîëóì’ÿ íà ïðîòÿç³ äîâãîòðèâàëî-
ãî ÷àñó ðîáîòè, îö³íêà ðåàëüíîãî ðåñóðñó ³ ïðè÷èí
âèõîäó ç ëàäó îñíîâíèõ ðîáî÷èõ âóçë³â ÅÂÃ. Äî -
ñë³äèòè âïëèâ ïîëóì’ÿ â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó
òà ñêëàäó ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ íà íàãð³âàííÿ ìóíä-
øòóêà ïàëüíèêà, ³ çì³íó éîãî ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³-
ð³â, à òàêîæ âïëèâ òåìïåðàòóðè ðåàêòîðíî¿ ÷àñòè-
íè åëåêòðîë³çåðó íà ñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè ÅÂÃ òà ðå -
ñóðñ éîãî ðîáîòè.

Àíàë³ç ñòàíó ïðîáëåìè òà ïîñòàíîâêà çàäà÷³
Ïðè íåçì³ííîìó ñêëàä³ ïàëüíî¿ ñóì³ø³ çì³íà òåõ -

íîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â (âèòðàòè ³ òèñêó ãàçîâî¿ ñó -
ì³ø³, íîìåð ñîïëà ïàëüíèêà, òî ùî) ïðèâîäèòü äî
çì³íè ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â ïîëóì’ÿ ³ éîãî áóäî-
âè, â ñâîþ ÷åðãó â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ëåííÿ òåì -
ïåðàòóðè, íàï³ðíîãî òèñêó ³ ñêëàäó ïðîäóêò³â ãî -
ð³ííÿ ïî äîâæèí³ ôàêåëó. Öå âïëèâàº íà ÿê³ñòü
âè ðîá³â, ùî âèðîáëÿþòüñÿ ç çàñòîñóâàííÿì ãàçî-
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ìàòåð³àë³â ³ çîêðåìà ïðè ãàçî-
ïîëóìåíåâîìó íàíåñåíí³ ïîêðèòòÿ. Òàê ÷àñòèíêà ìà -
òåð³àëó, ùî íàïèëþºòüñÿ â öüîìó âèïàäêó ìîæå íà -
áóòè ìåíøî¿ òåìïåðàòóðè òà ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ â
ìîìåíò êîíòàêòó ç ïîâåðõíåþ íà ÿêó íàíîñèòüñÿ
ïîêðèòòÿ, ùî ïðèâåäå äî çíèæåííÿ ÿêîñò³ ïîêðèò-
òÿ. Ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ ïîðîøêîâ³ ìàòåð³àëè
äîñÿãàþòü ïðè âèêîðèñòàíí³ ëàì³íàðíî¿ òå÷³¿ ñòðó-
ìåíþ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ, çàâäÿêè á³ëüø³é äîâæèí³
çîíè ðîçãîíó ÷àñòèíêè íà ðîáî÷³é äèñòàíö³¿ ôàêå-
ëó â ³íòåðâàë³ åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð [1]. Ïðè
ëàì³íàðíîìó õàðàêòåð³ òå÷³¿ ïðîäóêò³â, ôàêåë ìàº
íàéá³ëüøó äîâæèíó, ÿêà îáìåæóºòüñÿ äåÿêîþ êðè-
òè÷íîþ øâèäê³ñòþ. Ñàìå â³ä øâèäêîñò³ âèòîêó ³
åôåêòèâíî¿ òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ çàëåæèòü òåïëî-
îáì³í ì³æ ôàêåëîì ³ ìóíäøòóêîì ïàëüíèêà. Ïðè
ãàçîïîëóìåíåâîìó ñïîñîá³ íàïèëåííÿ öåé ñïîñ³á
êîíòðîëþ ìîæå áóòè åôåêòèâíèì. Çì³íó òåìïåðà-
òóðè ñîïëà ìîæíà âèçíà÷àòè òåðìîäàò÷èêîì àáî
òåðìîïàðîþ, ÿê³ âñòàíîâëþþòüñÿ íà íüîìó ³ ïðè
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Éîáðîáö³ ñèãíàëó ðåãóëþâàòè ñòðóì åëåêòðîë³çó,

òèì ñàìèì âèòðàòàìè âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³ ³
ñòàá³ë³çóâàòè ãåîìåòð³þ ôàêåëó.

Â ãàçîâîìó ïîëóì’¿ ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâèä³-
ëåííÿ ³ òåïëîâ³äâîäó âèçíà÷àºòüñÿ ñòðóêòóðîþ òå -
÷³¿ ñòðóìåíþ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ (äèôóç³ÿ ðåàãåíò³â,
êîíâåêòèâíèé òåïëîîáì³í) ³ ê³íåòèêîþ õ³ì³÷íèõ
ðå àêö³é. Òèì ñàìèì òåïëîâèé ðåæèì ôàêåëà â³ä-
áèâàº îðãàí³÷íèé çâ’ÿçîê ã³äðîäèíàì³êè òå÷³¿ ñòðó¿
³ ãîð³ííÿ. [2, 3] Â çàëåæíîñò³ â³ä ðåæèìó òå÷³¿ ðîç-
ð³çíÿþòü ëàì³íàðí³ ³ òóðáóëåíòí³ ïîëóì’ÿ. Ãàçî -
äèíà ì³÷íèé ñòàí ñòðóìåíþ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ ñó -
ì³ø³ âèçíà÷àºòüñÿ êðèòåð³ºì Ðåéíîëüäñà [4].

Çà äàíèìè äîñë³äíèê³â [5, 6] ïðè Rå < 2300 ïî -
ò³ê ãàçó ëàì³íàðíèé, à ïðè Rå > 3200 — òóðáóëåí-
òíèé. Îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó ëàì³íàðíèõ ³ òóðáó-
ëåíòíèõ ôàêåë³â ïîëóì’ÿ, ïîâ’ÿçàíî ç çàëåæí³ñòþ
äîâæèíè äèôóç³éíîãî ôàêåëó â³ä ÷èñëà Ðåé íîëüä -
ñà. Ïðè ëàì³íàðíîìó õàðàêòåðó òå÷³¿, äîâæèíà ôà -
êåëó ïðÿìî ïðîïîðö³éíà çíà÷åííþ ÷èñëà Rå, à ïðè
òóðáóëåíòíîìó íå çàëåæèòü â³ä íüîãî. Ó ïåðåõ³äí³é
îáëàñò³ òå÷³¿ â³äáóâàºòüñÿ ðîçïàä ëàì³íàðíîãî ³ óò -
âîðåííÿ òóðáóëåíòíîãî ïîëóì’ÿ.

ßê âèäíî ç ôîðìóëè (1) ÷èñëî Ðåéíîëüäñà çà -
ëåæèòü â³ä ä³àìåòðà ïåðåð³çó âèõ³äíîãî êàíàëó ïàëü -
íèêà ³ ñåðåäíüî¿ øâèäêîñò³ âèòîêó ïàëüíî¿ ñóì³ø³
ç ñîïëà ïàëüíèêà [7].

äå VÃÑ — âèòðàòè ãàçîâî¿ ñóì³ø³, ÿêà ïðèâåäåíà
äî íîðìàëüíèõ óìîâ (760 ìì ðò. ñò. 
³ 20 °Ñ), ì3/ãîä.

Â ïðîöåñ³ íàãð³âàííÿ âèðîáó ïðè ãàçîïîëóìå-
íåâ³é îáðîáö³ ìàòåð³àëó, ñîïëî ïàëüíèêà íàãð³âà-
ºòüñÿ ôàêåëîì, êîíâåêòèâíîþ òåïëîïåðåäà÷åþ òà
óëüòðàô³îëåòîâèì âèïðîì³íþâàííÿì â³ä íàãð³òî¿
ïîâåðõí³, ùî âåäå äî çì³íè âèõ³äíîãî ä³àìåòðó
îòâîðó ñîïëà. Ïðè íå çì³ííèõ âèòðàòàõ øâèäê³ñòü
âèòîêó ïàëüíî¿ ñóì³ø³ ïðè öüîìó çì³íþºòüñÿ, ùî
ìîæå ïðèâåñòè äî çì³íè õàðàêòåðó òå÷³¿ ñòðóìåíþ
ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ.

Îäíèì ç îñíîâíèì ôàêòîð³â, ùî âïëèâàº íà
ñòàá³ëüíå ãîð³ííÿ ïîëóì’ÿ, òàêîæ º íå ñòàá³ëüíå âè -
ðîáëåííÿ âîäíåâî-êèñíåâî¿, ùî óòâîðþº ïóëüñàö³¿

ôàêåëó ÂÊÏ. Íà ïðîäóêòèâí³ñòü âèðîáëåííÿ ïà ëü -
íî¿ ñóì³ø³ â ïðîöåñ³ åëåêòðîë³çó âïëèâàº ñèëà ñòðó -
ìó åëåêòðîë³çó ³ òåìïåðàòóðà åëåêòðîë³òó, ÿêà çà -
ëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â.

Ðîçøèðåííÿ âïðîâàäæåííÿ ïðîöåñ³â ãàçîòåðì³÷ -
íî¿ îáðîáêè ìàòåð³àë³â ç âèêîðèñòàííÿì âîäíåâî-
êèñíåâîãî ïîëóì’ÿ, îòðèìàíîãî ïðè ñïàëåíí³ ñóì³-
ø³, ùî âèðîáëÿºòüñÿ ÅÂÃ ïðèâåëî äî âèïóñêó ïðî -
ìèñëîâ³ñòþ â³ä 0,01 äî 10 ì3/ãîä. Íå çâàæàþ÷è íà
ð³çíîìàí³òí³ñòü êîíñòðóêö³é ÅÂÃ ìîíîïîëÿðíîãî
àáî á³ïîëÿðíîãî òèïó [8, 9, 10, 11], îñíîâíîþ ïðî-
áëåìîþ º íåñòàá³ëüíå âèðîáëåííÿ ïàëüíî¿ ñóì³ø³
íà ïðîòÿç³ äîâãîòðèâàëîãî ÷àñó ðîáîòè.

Îäí³ºþ ç ïðè÷èí íå ñòàá³ëüíîñò³ ðîáîòè ÅÂÃ º
áóëüáàøêîâèé åôåêò ÿêèé âèíèêàº â ïðîöåñ³ åëåê-
òðîë³çó. Çàâäÿêè éîìó, òèñê ³ âèòðàòè â ðåàêòîð³
ÅÂÃ çì³íþþòüñÿ ñòðèáêîïîä³áíî. Âñòàíîâëåííÿ â
ãàçîâó ñõåìó ÅÂÃ íàï³ðíèõ ºìíîñòåé íå çàâæäè
ïðèâîäèòü äî áàæàíîãî ðåçóëüòàòó. Êð³ì òîãî ïðè
âèõîä³ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ç ãåíåðàòîðà ìîæëèâå çàõîï-
ëåííÿ ãàçîì ïàð³â òà êðàïåëü åëåêòðîë³òó, ÿê³ ïðè
ïîïàäàíí³ â ïîëóì’ÿ çíèæóþòü òåìïåðàòóðó. ×àñ ò -
êîâî öåé åôåêò êîìïåíñóºòüñÿ ïîãëèíàííÿì öèõ
ïðîäóêò³â âîëîãîâ³ää³ëþâà÷àìè.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ
Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ ïî íàãð³âàííþ ìóí -

ä øòóêà ïàëüíèêà â çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó ³ õàðàê-
òåðó òå÷³¿ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ, âèêîðèñòîâóâàâñÿ ïà -
ëüíèê «ÅÂÐÎ-ÄÆÅÒ XS-7» ç ñòàíäàðòíèì íàáî-
ðîì çì³ííèõ ìóíäøòóê³â. Ç ä³àìåòðîì ñîïëà ∅  1,6 ìì
äëÿ ïåðøîãî íîìåðà ìóíäøòóêà, äëÿ äðóãîãî —
∅2,0 ìì, äëÿ òðåòüîãî ∅ 2,2 ìì. Âîäíåâî-êèñíåâà
ñóì³ø âèðîáëÿëàñü åëåêòðîë³çíî-âîäÿíèì ãåíåðà-
òîðîì À1803, ç ìàêñèìàëüíîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ïî
âèðîáëåííþ ïàëüíî¿ ñóì³ø³ — 1,6 äì3/ãîä. Äîñë³ -
äæåííÿ ïðîâîäèëèñü íà òðüîõ íàéá³ëüø ïîøèðå-
íèõ ïðè ãàçîòåðì³÷í³é îáðîáö³ ìàòåð³àëó ç âèêî-
ðèñòàííÿì ÅÂÃ ãàçîâèõ ñóì³øåé: âîäíåâî-êèñíåâà
ñóì³ø (ÂÊÑ), ÂÊÑ ç äîáàâêàìè 5,5% ïàð³â áåíçè-
íó (ÂÊÑ + áåíçèí), ÂÊÑ ç äîáàâêàìè 16% ïàð³â
åòèëîâîãî ñïèðòó (ÂÊÑ + ñïèðò).

Ãàçîäèíàì³÷íèé ñòàí ñòðóìåíþ ïðîäóêò³â ãî -
ð³ííÿ âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³ (ÂÊÑ) îö³íþâàâñÿ
ïîêàçíèêîì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà, ÿêå âèçíà÷àº ëàì³-
íàðí³ñòü àáî òóðáóëåíòí³ñòü ñòðóìåíþ, ùî âèò³êàº
íà çð³ç³ ñîïëà ïàëüíèêà ïðè ð³çíèõ âèòðàòàõ ³
ñêëàäàõ ãàçîâèõ ñóì³øåé òà ä³àìåòðàõ ìóíäøòóê³â
ïàëüíèêà.

Ìåæà ïåðåõîäó â³ä ëàì³íàðíîãî äî òóðáóëåí-
òíîãî õàðàêòåðó òå÷³¿ âèçíà÷àëàñü ìîìåíòîì ïî -
÷àòêó ñêîðî÷åííÿ ôàêåëó ïîëóì’ÿ ï³ñëÿ äîñÿãíåí-
íÿ íèì ìàêñèìàëüíî¿ äîâæèíè ³ ïî÷àòêîì çáóðåí-
íÿ íà ê³íö³ ôàêåëó, ÿêèé âðàõîâóº ðîçì³ðí³ñòü âå -
ëè÷èí.

(1)

(2)

äå — ê³íåìàòè÷íà ãóñòèíà ãàçó àáî ãàçîâî¿ 
ñóì³ø³, ì2/ñ;

d — ä³àìåòð ïåðåð³çó âèõ³äíîãî êàíàëó ñîïëà
ïàëüíèêà, ì;

Um — ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü ãàçîâî¿ ñòðóìèíè ó
âèõ³äíîìó êàíàë³ ìóíäøòóêà ïàëüíèêà,
ì/ñ.
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É Äëÿ âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè âèêîðèñòîâóâà-

ëèñü õðîìåëü-êîïåëåâ³ òåðìîïàðè. Äîïóñòèìà ïî -
õèáêà òåðìîïàð ñêëàäàº 1% â³ä âèì³ðþâàëüíî¿ ÅÐÑ,
à äîïóñòèìà ïîõèáêà âèì³ðþâàëüíîãî ïðèëàäó, ì³ -
ë³âîëüòìåòðó ìàðêè Ì-2020 ðîçðàõîâàíîãî íà âè -
ì³ ðè íàïðóãè äî 100 ìÂ, ñêëàäàº 0,2%.

Â âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàäàõ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ
êîìïåíñàö³éí³ äðîòè äëÿ âðàõóâàííÿ âïëèâó òåì-
ïåðàòóðè â³ëüíèõ ê³íö³â, ââåäåííÿ ïîïðàâêè âèêî-
íóâàëîñü ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì. Âèòðàòè ãàçîâî¿
ñóì³ø³ âèçíà÷àëèñÿ ìåòîäîì âèò³ñíåííÿ âîäè ç ºì -
íîñò³ â³äîìîãî îá’ºìó çà ôîðìóëîþ:

Çì³íà ä³àìåòð³â ñîïëà ïàëüíèêà ô³êñóâàëàñü ïðî -
ô³ëüîâàíèìè êîíóñàìè ³ ì³êðîìåòðîì íà ïî÷àòêó
³ â ê³íö³ ïðîöåñó.

Íàêîíå÷íèêè ïàëüíèê³â äëÿ ÃÏÎÌ âèãîòîâëÿ-
þòüñÿ ç ëàòóí³, à ìóíäøòóêè ÿê³ êð³ïëÿòüñÿ íà íèõ
ç ñïëàâ³â 70% ì³ä³, äëÿ ðîáîòè íà àöåòèëåíîêèñíå-
â³é ñóì³ø³, òàê, ÿê ïðè âçàºìîä³¿ ì³ä³ ç àöåòèëåíîì
óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà àöåòèëåíèñòî¿ ì³ä³, ùî ï³ä-
âèùóº âèáóõîíåáåçïå÷í³ñòü. Äëÿ ìóíäøòóê³â, ÿê³
ïðàöþþòü íà ãàçàõ-çàì³ííèêàõ àöåòèëåíó ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ÷èñòó ì³äü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ
ìóíäøòóêà ïàëüíèêà ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðó ïðåä -
ñòàâëåíî íà ðèñ. 1.

Â òóðáóëåíòíîìó ðåæèì³ òå÷³¿ ïðîäóêò³â ãîð³í-
íÿ, íàãð³âàííÿ ñîïëà ïàëüíèêà íå ñóòòºâå ³ íå
ïåðåâèùóº 60–80 °Ñ, ÿê ïðè ñïàëåí³ ÷èñòî¿ âîäíå-
âî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³, òàê ³ äëÿ ñóì³øåé ÂÊÑ ç ïàðà-
ìè áåíçèíó àáî ñïèðòó. Ïðè öèõ òåìïåðàòóðàõ çì³ -
íè ä³àìåòðó âèõ³äíîãî êàíàëó ñîïëà çíàõîäÿòüñÿ â
ìåæàõ 0,04–0,11 ìì ³ ö³ºþ çì³íîþ ìîæíà çíåõòó-
âàòè.

Ïðè ëàì³íàðíîìó õàðàêòåð³ ãîð³ííÿ ìàº ì³ñöå
çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ñîïëà ïàëüíèêà ïðè ñïà-
ëåíí³ ÂÊÑ òà ñóì³ø³ ÂÊÑ ç ïàðàìè ñïèðòó äî òåì -
ïåðàòóðè 120–140 °Ñ, ïðè äîäàâàíí³ äî ÂÊÑ ïàð³â
áåíçèíó ìàº ì³ñöå çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè äî 160 °Ñ.

Â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ ñîïëà
ïàëüíèêà ³ êîåô³ö³ºíòà òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ì³ä³
(òàáë. 1) çì³íà ä³àìåòðà äëÿ ì³äíîãî ìóíäøòóêà
ïàëüíèêà íàâåäåíà ó òàáë. 2.

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñîïëà ïàëüíèêà ïðè
ëà ì³íàðíîìó õàðàêòåð³ òå÷³¿ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ âå -
äå äî çá³ëüøåííÿ âèõ³äíîãî îòâîðó, íà 0,10–0,47 ìì.

Ìàêñèìàëüíå íàãð³âàííÿ ñîïëà ïàëüíèêà â³äáóâà-
ºòüñÿ ïðè ëàì³íàðíîìó õàðàêòåð³ òå÷³¿ ïðîäóêò³â ãî -
ð³ííÿ ÷åðåç 120 ñåê., à ïðè òóðáóëåíòíîìó ÷åðåç
65 ñåê., ³ ïðàêòè÷íî çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíèì â ïðî-
öåñ³ ïîäàëüøîãî ãîð³ííÿ ïîëóì’ÿ.

Çì³íà âèõ³äíèõ ä³àìåòð³â ñîïëà ïàëüíèêà âðàõî -
âóâàëàñü ïðè ðîçðàõóíêàõ øâèäêîñò³ âèòîêó ñòðó -
ìåíþ ïàëüíî¿ ñóì³ø³ íà çð³ç³ ñîïëà ïàëüíèêà.

Àíàë³ç âïëèâó íàãð³âàííÿ ñîïëà ïàëüíèêà ïî -
êàçàâ, ùî òåìïåðàòóðà íàãð³âàííÿ ñîïëà ïàëüíèêà
ñóòòºâà ïðè ëàì³íàðíîìó õàðàêòåð³ ãîð³ííÿ ³ äîñÿ-
ãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ñó -
ì³ø³ ç äîì³øêàìè ïàð³â áåíçèíó 160 °Ñ. Çì³íà âè -
õ³ä íîãî îòâîðó ìóíäøòóêà ïàëüíèêà çà ðàõóíîê òåð -
ì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ, â çàëåæíîñò³ â³ä ä³àìåòðà ìóíä -
øòóêà ïàëüíèêà çá³ëüøóºòüñÿ â³ä 0,14 äî 0,47 ìì,
ùî âåäå äî çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ ñòðóìåíþ ïðî-
äóêò³â ãîð³ííÿ ïðè íåçì³ííèõ âèòðàòàõ íà 7–29 ì/ñ,
ùî ïðèâîäèòü äî çì³íè äîâæèíè ôàêåëó íà 5–30 ìì
³ öå íåîáõ³äíî âðàõóâàòè ïðè ïîäàëüøèõ ðîçðàõóí -
êàõ â ñèñòåì³ ðåãóëþâàííÿ âèòðàò.

Çì³íà ðîçì³ð³â âèõ³äíîãî îòâîðó ìóíäøòóêà ïðè
íàãð³âàíí³ éîãî ïðè îäíàêîâèõ ïîñò³éíèõ âèòðàòàõ
ïðèâåäå äî çì³íè ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â ôàêåëó
ïîëóì’ÿ, ïðè ëàì³íàðíîìó õàðàêòåð³ òå÷³¿. Ç âðàõó-

(3)

äå VÂÂ — îá’ºì âîäè, ùî âèò³ñíèâñÿ 
ç ºìíîñò³, äì3;

t — ÷àñ çàïîâíåííÿ îá’ºìó ãàçîâîþ 
ñóì³øøþ, ñ;

VÃÑ — âèòðàòè ãàçîâî¿ ñóì³ø³, äì3/ãîä.

Ò,°Ñ

Ëàì³íàðíèé õàðàêòåð òå÷³¿

Òóðáóëåíòíèé õàðàêòåð òå÷³¿

t, c

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð íàãð³âàííÿ ñîïëà ïàëüíèêà 
â çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó ïàëüíî¿ ñóì³ø³ 

òà õàðàêòåðó ãîð³ííÿ

— ÂÊÑ, íàêîíå÷íèê ¹1; ¹2; ¹3; 
— ÂÊÑ + áåíçèí, íàêîíå÷íèê ¹1; ¹2; ¹3; 
— ÂÊÑ + ñïèðò, íàêîíå÷íèê ¹1; ¹2; ¹3; 

Ò, °Ñ 20–100 20–200 20–300 20–400

α — êîåô³ö³ºíò òåðì³÷íîãî
ðîçøèðåííÿ 10 –6 16,82 17,25 17,59 18,20

Òàáëèöÿ 1

Êîåô³ö³ºíò òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ì³ä³ [12]
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âàííÿì öüîãî ôàêòîðó ïðîöåñ íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ
ñë³ä ïðîâîäèòè ï³ñëÿ âèõîäó íàãð³âó ñîïëà ïàëü-
íèêà íà ñòàá³ëüíèé ðåæèì ðîáîòè ÷åðåç 2–2,5 õâè-
ëèíè ï³ñëÿ ï³äïàëþâàííÿ òà ðåãóëþâàííÿ ïîëóì’ÿ.

Îñíîâíèì âóçëîì, ùî âïëèâàº íà ñòàá³ëüí³ñòü
³ ðåñóðñ ðîáîòè ãåíåðàòîðà º åëåêòðîë³çåð, â ÿêîìó
â³äáóâàºòüñÿ ïðîöåñ åëåêòðîë³òè÷íîãî ðîçêëàäàí-
íÿ âîäè. Çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè åëåêòðîë³çåðà
ïðÿìî ïðîïîðö³îíàëüíî ê³ëüêîñò³ òåïëîòè, ÿêà âè -
íèêàº â ïðîöåñ³ åëåêòðîë³çó ³ â çàãàëüíîìó âèãëÿ-
ä³ îïèñóºòüñÿ çàêîíîì Ôàðàäåÿ. Òèïîâèé ðîçðàõó-
íîê åëåêòðîë³çåð³â çà â³äñóòíîñò³ ³íòåíñèâíî¿ âíó -
òð³øíüî¿ öèðêóëÿö³¿ åëåêòðîë³òó çâîäèòèñÿ äî çíà -
õîäæåííÿ òîâùèíè ³ ïëîù³ ÷àñòèíè åëåêòðîäó, äî
çíàõîäæåííÿ òîâùèíè ³ ïëîù³ ÷àñòèíè åëåêòðîäó,
ÿêèé îõîëîäæóºòüñÿ. Ùîá òåìïåðàòóðà åëåêòðîäó
íå ï³ä³éìàëàñÿ âèùå çà ìàêñèìàëüíó ðîáî÷ó òåì-
ïåðàòóðó (t — 80 °Ñ) íåîáõ³äíî, ùîá òåïëî, ÿêå âè -
ä³ëÿºòüñÿ íà îäíîìó åëåêòðîä³, áóëî ìåíøå òåïëî-
òè, ÿêà âèíîñèòüñÿ ç â³÷êà ãàçàìè, âîäÿíèìè ïàðà-
ìè, òà òåïëîòè ðîçñ³ÿíîþ âíóòð³øí³ìè ÷àñòèíàìè
åëåêòðîä³â. Áóëî âñòàíîâëåíî [13], ùî ïðè òðèâà-
ë³é áåçïåðåðâí³é ðîáîò³, ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ åëåêòðî-
ë³çåðó äî 70 °Ñ, â³äáóâàºòüñÿ ð³çêèé ñòðèáîê ïðî-
äóêòèâíîñò³ ïî ãàçîâ³é ñóì³ø³ ³ ïîò³ì ïëàâíå çìåí -
øåííÿ âèõîäó âîäíåâî-êèñíåâî¿ ñóì³ø³. Öå ìîæíà
ïîÿñíèòè ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè â ïðîöåñ³ åëåê -
òðîë³çó ³ ïîâ’ÿçàíèì ç öèì çì³íîþ îïîðó â ëàíöþ-
ç³ åëåêòðîë³çó. Ïðè ïðîõîäæåíí³ ïîñò³éíîãî ñòðó-
ìó âèíèêàº ð³çíèöÿ ïîòåíö³àë³â ï³ä âïëèâîì ïîëÿ -
ðèçàö³¿. Öå ïðèâîäèòü äî çì³íè êîíöåíòðàö³¿ åëåê-

òðîë³òó, õ³ì³÷íîãî ñêëàäó àêòèâíèõ ðå÷îâèí íà ïî -
âåðõí³ åëåêòðîä³â. Ï³ä ÷àñ òðèâàëî¿ ðîáîòè çì³íþ-
ºòüñÿ ù³ëüí³ñòü åëåêòðîë³òó, ùî ïðèâîäèòü äî çì³ -
íè ù³ëüíîñò³ ñòðóìó íà ä³ëÿíêàõ åëåêòðîäó.

Ïðè ù³ëüíîñò³ ñòðóìó á³ëüøå 300 ìÀ/ñì2 íà ä³ -
ëÿíêàõ, äå â³äáóâàºòüñÿ çàñò³é åëåêòðîë³òó ìàº ì³ñ -
öå ³íòåíñèâíå ðóéíóâàííÿ åëåêòðîäíî¿ ñèñòåìè. Òóò
ìîæëèâå âèíèêíåííÿ ³ìïóëüñíî¿ äóãè. Áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî íà øâèäê³ñòü ðóéíóâàííÿ åëåêòðîä³â
âïëèâàº íàãð³âàííÿ åëåêòðîë³çåðà äî òåìïåðàòóðè
á³ëüøå 70 °Ñ.

Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà ñòðóìó åëåê-
òðîë³çó [14].

(4)

(5)

äå U — íàïðóãà æèâëåííÿ, U = const;
N — ÷èñëî åëåêòðîä³â, N = const;

Uð — íàïðóãà ðîçêëàäàííÿ åëåêòðîë³òó;
Re — îï³ð åëåêòðîë³çåðà.

äå h — â³äñòàíü ì³æ åëåêòðîäàìè, h = cînst;
x — ïèòîìèé åëåêòðè÷íèé îï³ð;
S — ïëîùà ðåàêòîðíî¿ ä³ëÿíêè åëåêòðîäó, 

S = const;
k — êîåô³ö³ºíò çì³íè ïèòîìîãî îïîðó ïðè

çì³í³ òåìïåðàòóðè åëåêòðîë³òó ãàçîíà-
ïîâíåííÿ â³÷îê åëåêòðîë³çåðà.

Ïàëüíà ñóì³ø
òà õàðàêòåð òå÷³¿

¹ ñîïëà
ïàëüíèêà

Ä³àìåòð îòâîðó ñîïëà,
íà ïî÷àòêó ïðîöåñó

ãîð³ííÿ, ìì

Ä³àìåòð îòâîðó ñîïëà
ïàëüíèêà, ï³ñëÿ íàãð³-

âàííÿ, ìì

Ð³çíèöÿ ä³àìåòð³â,
ìì

ÂÊÑ ëàì³íàðíèé
¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,71
2,35
2,61

0,11
0,35
0,41

ÂÊÑ òóðáóëåíòíèé
¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,64
2,05
2,26

0,04
0,05
0,06

ÂÊÑ + áåíçèí
ëàì³íàðíèé

¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,74
2,37
2,67

0,14
0,37
0,47

ÂÊÑ + áåíçèí
òóðáóëåíòíèé

¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,68
2,1
2,31

0,08
0,10
0,11

ÂÊÑ + ñïèðò
ëàì³íàðíèé

¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,70
2,38
2,63

0,10
0,38
0,43

ÂÊÑ + ñïèðò
òóðáóëåíòíèé

¹1
¹2
¹3

1,6
2,0
2,2

1,64
2,05
2,26

0,04
0,05
0,06

Òàáëèöÿ 2

Çì³íà ä³àìåòð³â ñîïëà ïàëüíèêà â³ä õàðàêòåðó ãîð³ííÿ ³ ñêëàäó ïàëüíî¿ ñóì³ø³
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òðèâàë³ñòü åêñïëóàòàö³¿ åëåêòðîä³â. Íà ïðîöåñ åëåê -
òðîë³òè÷íîãî ðîçêëàäàííÿ âîäè âïëèâàº ï³äãîòîâ-
êà åëåêòðîë³òó ³ ìàòåð³àëó ç ÿêîãî âèãîòîâëåíèé
åëåêòðîä. Â ÿêîñò³ åëåêòðîë³òó ðåêîìåíäóºòüñÿ âîä -
í³ ðîç÷èíè ëóã³â ÊÎÍ ³ NaOH ç êîíöåíòðàö³ºþ
20–30% ³ åëåêòðîäí³ ìàòåð³àëè ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòà -
ë³ àáî í³êåëþ ÍÏ-2. ×àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ åëåê -
òðîäè ç í³êåëüîâàíî¿ íèçüêîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ ç òîâ-
ùèíîþ ïîêðèòòÿ 100–250 ìêì. Ïðèñóòí³ñòü â åëåê -
òðîë³ò³ êàò³îí³â ìåòàëó, ùî ìàþòü âåëèêèé ïîòåí-
ö³àë âèä³ëåííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç âîäíåì ïðèâîäèòü
äî îñàäæåííÿ ìåòàë³â íà êàòîä³, ùî çá³ëüøóº øâèä -
ê³ñòü ðóéíóâàííÿ åëåêòðîä³â. Ïîì³òí³ ðóéíóâàííÿ
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íà ä³ëÿíêàõ åëåêòðîä³â, ùî çíàõî-
äÿòüñÿ ï³ä âïëèâîì ð³äêî-ãàçîâî¿ ôàçè, äå óòâîðþ-
ºòüñÿ çíà÷íà ù³ëüí³ñòü ñòðóìó, ì³ñöåì âèíèêíåííÿ
ðóéíóâàííÿ íà åëåêòðîäàõ ïåðåâàæíî º ì³ñöå çà ñ -
òîþ åëåêòðîë³òó. Äëÿ çìåíøåííÿ ðóéíóâàííÿ åëåê -
òðîä³â äî ñêëàäó åëåêòðîë³òó ðåêîìåíäóºòüñÿ ââî-
äèòè 1–6% ã³äðîîêèñó êàðáîíàò³â, í³òðèäó, ñèë³êà-
ò³â ³ ì³íÿòè ïîòåíö³àëè íà åëåêòðîäàõ, â ïðîöåñ³
ðîáîòè íå ð³äøå 1 ðàçó çà çì³íó. Ñò³éê³ñòü åëåê-
òðîäíî¿ ñèñòåìè ç îäíèõ ³ òèõ æå ìàòåð³àë³â â åëåê -
òðîë³çåð³ ìîíîïîëÿðíîãî òèïó âèùå. Ïðè âèêîðè ñ -
òàíí³ åëåêòðîä³â ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñòàë³ ìîæíà çá³ëü-
øèòè òåðì³í ñëóæáè åëåêòðîä³â â 1,5–2 ðàçè, çà
óìîâè ðåãóëÿðíîãî ïðîô³ëàêòè÷íîãî îáñëóãîâóâàí -
íÿ åëåêòðîë³çåð³â. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè âè êî -
ðèñòàíí³ åëåêòðîë³òó íà îñíîâ³ ÊÎÍ ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ïî âèðîáëåííþ ïàëüíî¿ ñóì³ø³ â 1,3 ðàçà âè -
ùå, í³æ ç åëåêòðîë³òîì íà îñíîâ³ NaOH, àëå ïðè öüî -
ìó òåðì³í ðîáîòè åëåêòðîäíèõ ïëàñòèí çìåíøóºòü -
ñÿ ïðèáëèçíî íà 10%.

Äëÿ óñóíåííÿ íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â çàïðîïîíî-
âàíà áëîê-ñõåìà ìîäåðí³çîâàíîãî ÅÂÃ, ç àâòîìàòè÷ -
íèì ï³äòðèìàííÿì ïàðàìåòð³â ïðîòÿãîì äîâãîòðè-
âàëî¿ ðîáîòè.

Ìîäåðí³çàö³ÿ ïîëÿãàº â ïåðåêëþ÷åíí³ ïîëÿðíîñ -
ò³ íà åëåêòðîäàõ ðåàêòîðíî¿ ÷àñòèíè ÅÂÃ ì³æ àíî-
äîì òà êàòîäîì. Äëÿ çíèæåííÿ ïàñèâàö³¿ êàòîäó
1–2 ðàçè çà ðîáî÷ó çì³íó âèêîíóºòüñÿ ïåðåêëþ-
÷åííÿ ïîëÿðíîñò³ íà ðåàêòîð³ ÅÂÃ çà äîïîìîãîþ
ÐÁ—ðåëåéíîãî áëîêó, ÿêèé ïðîâîäèòü êîìóòàö³þ
ç ÒÁ— òèðèñòîðíîãî áëîêà. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ïåðå-
ãð³âàííÿ ðåàêòîðíî¿ ÷àñòèíè ÅÂÃ ïðè á³ëüøå 70 °Ñ
âìèêàºòüñÿ äîäàòêîâå îõîëîäæåííÿ (ïîâ³òðÿíå àáî
ð³äèííå â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó ÅÂÃ ³ êîíñòðóêö³¿).
Â íàøîìó âèïàäêó äîäàòêîâèé âåíòèëÿòîð Ì. Êîí -
òðîëü òåìïåðàòóðè çä³éñíþºòüñÿ òåðìîïàðîþ Ò àáî
äàò÷èêîì, ñèãíàë ç ÿêîãî íàäõîäèòü íà ÁÏÄÓ—
áëîê ï³äñèëåííÿ äàò÷èê³â óïðàâë³ííÿ, äå ñèãíàë çâî -
ðîòíîãî çâ’ÿçêó ï³äñèëþºòüñÿ ³ ïîð³âíþºòüñÿ ç ñèã -
íàëîì óïðàâë³ííÿ ç òåðìîäàò÷èêà Ä, ÿêèé âñòàíî -
âëþºòüñÿ íà ìóíäøòóêó ïàëüíèêà. Â ÁÏÄÓ îáðîá-

ëåíèé ñèãíàë ç â³äïîâ³äíîþ àìïë³òóäîþ ³ ÷àñòîòîþ
ïîäàºòüñÿ íà êåðóþ÷³ åëåêòðîäè òèðèñòîðíîãî áëî -
êó ÒÁ äå êåðóº ñòðóìîì åëåêòðîë³çó ³ â³äïîâ³äíî
ïðîäóêòèâí³ñòþ ïî âèðîáëåííþ ïàëüíî¿ ñóì³ø³.
Äëÿ çáåðåæåííÿ ïî âñüîìó îá’ºìó ðåàêòîðó åëåê-
òðîë³çåðà îäíàêîâî¿ ãóñòèíè åëåêòðîë³òó â ã³äðàâ-
ë³÷íó ñõåìó ââîäèòüñÿ ã³äðîïîìïà Ìï, äëÿ ïðîêà-
÷óâàííÿ åëåêòðîë³òó. Êð³ì òîãî, äëÿ çàïîá³ãàííÿ ï³ä -
âèùåííÿ òèñêó á³ëüøå êðèòè÷íîãî, íà ðåàêòîðí³é
÷àñòèí³ âñòàíîâëþºòüñÿ ÄÒ— äàò÷èê òèñêó, äëÿ êå -
ðóâàííÿ ä³àïàçîíàìè òèñêó, ÿê³ äëÿ êîæíîãî âèäó
ÃÏÎÌ ð³çíèé. Äàò÷èê ìàº òðè ä³àïàçîíè ðåãóëþ-
âàííÿ ïî òèñêó 0,2; 0,4; 0,6 ÌÏà. Ïðè çá³ëüøåí³
òèñêó íàä êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ íà ïóëüò³ óïðàâ-
ë³ííÿ âìèêàºòüñÿ ñâ³òîâà ³íäèêàö³ÿ ³ â³äêëþ÷àºòü-
ñÿ ñòðóì íà åëåêòðîë³çåð³. Äëÿ áîðîòüáè ç ïîïàäàí -
íÿì ïàð³â åëåêòðîë³òó â ãàçîâó ñóì³ø, â êîíñòðóê-
ö³¿ ïåðåäáà÷åíî íàï³ðíó ºìí³ñòü — Íª òà âîëîãî-
â³ää³ëþâà÷ — ÂÂ. Â ãàçîâ³é ñõåì³ ïåðåäáà÷åíî äëÿ
çàõèñòó â³ä çâîðîòíîãî óäàðó çàïîá³æíèé ã³äðàâ-
ë³÷íèé çàòâîð —ÇÇ, íàÿâí³ñòü ð³äèíè â ÿêîìó ô³ê-
ñóºòüñÿ íà ïóëüò³ óïðàâë³ííÿ ÏÓ. Äëÿ ðåãóëþâàí-
íÿ ñêëàäó ïàëüíî¿ ñóì³ø³ ïðèçíà÷åí³ âåíòèë³ Â, òà
áàðáîòåð Á ç ð³äèííèì, àáî áàëîí ³ ðåäóêòîð ç ãàçî -
ïîä³áíèìè âóãëåöåâî-âîäíåâèìè ñïîëóêàìè.

Âèñíîâêè
1. Àâòîìàòè÷íå ï³äòðèìàííÿ ãåîìåòð³¿ âîäíåâî-

êèñíåâîãî ôàêåëó òà ðåæèìó òå÷³¿ äëÿ ãàçîïîëóìå-

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà äëÿ àâòîìàòè÷íîãî ðåãóëþâàííÿ 
ïàðàìåòð³â ðîáîòè ÅÂÃ

ÄÆ— äæåðåëî æèâëåííÿ; ÒÁ— òèðèñòîðíèé áëîê; ÐÁ — ðåëåéíèé áëîê;
ÁÏÄÓ— áëîê ï³äñèëåííÿ äàò÷èê³â óïðàâë³ííÿ; ÏÓ— ïóëüò óïðàâë³ííÿ;
ÐÅ— ðåàêòîð åëåêòðîë³çåðà; ÄÒ— äàò÷èê òèñêó; Íª— íàï³ðíà ºìí³ñòü;

ÂÂ— âîëîãîâ³ää³ëþâà÷; ÇÇ— çàïîá³æíèé çàòâîð; Á— áàðáîòåð; 
ÄÒ— äàò÷èê òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ ìóíäøòóêà; Â— âåíòèë³, 

ÃÏ— ãàçîâå ïîëóì’ÿ
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Éíåâîãî ñïîñîáó íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ ìîæå çä³éñíþ -

âàòèñÿ çà ðàõóíîê êåðóâàííÿ âèòðàòàìè âîäíåâî-
êèñíåâî¿ ñóì³ø³ ñòðóìîì åëåêòðîë³çó, â çàëåæíîñ-
ò³ â³ä òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ ìóíäøòóêà ïàëüíè-
êà ³ åëåêòðîë³çåðó.

2. Òåìïåðàòóðà íàãð³âàííÿ ìóíäøòóêà ïàëüíè-
êà, çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó òå÷³¿ ñòðóìåíþ ïðî-
äóêò³â ãîð³ííÿ â ïðîöåñ³ ðîáîòè. Ïðè òóðáóëåíò -
íîìó õàðàêòåð³ òå÷³¿ ñòðóìåíþ ïðîäóêò³â ãîð³ííÿ
ìóíäøòóê ïàëüíèêà íàãð³âàºòüñÿ äî òåìïåðàòóðè
60–80 °Ñ, ïðè ëàì³íàðíîìó 120–160 °Ñ, ùî âåäå äî
çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ ³ çá³ëüøåííþ äîâæèíè ôà êå -
ëó â ðîçì³ðíîñò³ ÿêà çàëåæèòü â³ä íîìåðó ïàëüíè-
êà ³ ñêëàäó ïàëüíî¿ ñóì³ø³. Òàêà òåìïåðàòóðà äîñ -
òàòíÿ äëÿ îòðèìàííÿ ð³çíèö³ ñèãíàëó ç òåðìîäàò-
÷èêà äëÿ ï³äòðèìàííÿ çàäàíîãî ñòàá³ëüíîãî ðåæè-
ìó ãîð³ííÿ ïîëóì’ÿ.

3. Äëÿ âèõîäó íà ðåæèì ïî÷àòêó àâòîìàòè÷íî-
ãî ï³äòðèìàííÿ ñòàá³ëüíî¿ ôîðìè ³ ðîçì³ð³â ôàêå-
ëó ï³ñëÿ ï³äïàëþâàííÿ íåîáõ³äíî â³ä 60 äî 120 ñåê.,
â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó òå÷³¿ ïîëóì’ÿ.

4. Íå ñòàá³ëüíèé ðåæèì âèðîáëåííÿ ÂÊÑ â ÅÂÃ
ïî ÷èíàºòüñÿ ïðè ï³äâèùåí³ òåìïåðàòóðè ðåàêòîð-
íî¿ ÷àñòèíè åëåêòðîë³çåðó á³ëüøå 70 °Ñ, ùî ïðè äî -
â ãî òðèâàë³é ðîáîò³ âèìàãàº äîäàòêîâîãî îõîëî -
äæå ííÿ.

5. Çàïðîïîíîâàíà áëîê-ñõåìà ìîäåðí³çàö³¿ ÅÂÃ
äëÿ ãàçîïîëóìåíåâîãî íàíåñåííÿ ïîêðèòòÿ, äîçâî-
ëÿº àâòîìàòè÷íî ï³äòðèìóâàòè ïàðàìåòðè ïðîöåñó
âèðîáëåííÿ ïàëüíî¿ ñóì³ø³, ñòàá³ë³çóâàòè ïàðàìå -
òðè ôàêåëó, çá³ëüøèòè ðåñóðñ ðîáîòè ÅÂÃ.
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