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АНОТАЦІЯ 

 Криворучко А. В. ″Проектування і розрахунок індукційного канального 

міксера 20т/год.″ спеціальність 131 «Прикладна механіка», ОПП – «Комп'ю-

терний інжиніринг технологій, робототехніка і 3D друк», Центральноукраїн-

ський національний технічний університет, Кропивницький, 2024.  31с. Ма-

теріали ілюстрації 2 іл. 

Метою бакалаврської роботи є вивчення конструкції роботи індукцій-

ного канального міксера та провести розрахунок його основних розмірів та 

електротехнічний розрахунок. Визначити матеріальний і тепловий баланси 

проектованого індукційного канального міксера. 

В даній бакалаврській кваліфікаційній роботі розрахований та спроек-

тований індукційний канальний міксер ємністю 20 т/год. 

В розрахунок індукційного канального міксера входять: розрахунок 

самого плавильного агрегату та його основних розмірів, електротехнічних 

параметрів, а також матеріальний і тепловий баланси. 

Графічна частина включає загальний вид індукційного канального 

міксера та індуктора. 

індукційний канальний міксер, матеріальний баланс, тепловий ба-

ланс. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 Kryvoruchko A. V. Design and calculation of induction channel mixer 

20t/h., OPP – “Computer engineering of technologies, robotics and 3D printing”, 

Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, 2024. 31p. 

Illustration materials 2 images. 

 The purpose of the bachelor's thesis is to study the design of the work of an 

induction channel mixer and to calculate its main dimensions and electrical 

calculations. Determine the material and heat balances of the projected induction 

channel mixer. 

 In this bachelor's qualification work, an induction channel mixer with a 

capacity of 20 t/h is calculated and designed. 

 The calculation of the induction channel mixer includes: the calculation of 

the melting unit itself and its main dimensions, electrical parameters, as well as 

material and heat balances. 

 The graphic part includes a general view of the induction channel mixer and 

inductor. 

 induction channel mixer, material balance, heat balance. 
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ВСТУП 

Сучасна техніка і особливо такі її галузі, як машинобудування, атомна, 

хімічна, висувають виключно високі вимоги до якостей і властивостей мета-

лів і сплавів (однорідність і точність складу, високу міцність, високотемперату-

рність, жароміцність і т.п.),  які виплавляються. Всі ці вимоги задовольняють, як 

правило, метали і сплави, що виплавляються в сучасній індукційній канальній 

печі, в якій забезпечується, як сама плавка, так і перемішування ванни, що і до-

зволяє  підтримувати температури плавки в дуже вузьких межах. 

Перемішування і відсутність температурних перепадів є тими фактора-

ми, які необхідні для отримання однорідного і точного складу сплаву, а та-

кож повторності результатів окремих плавок. 

В індукційній печі легко здійснити вакуум, а також поєднувати атмос-

ферну плавку і вакуумну обробку, як без застосування, так і з застосуванням 

захисної атмосфери. Вакуумна індукційна плавка дозволяє отримати добрі 

результати при виробництві напівпровідників, а також надміцних, високоте-

мпературних і жароміцних сплавів. Окрім того, поєднання атмосферної інду-

кційної плавки і вакуумної обробки під шаром захисної атмосфери дає добрі 

результати при виробництві безкисневої міді, яку виплавляють у відкритій 

індукційній печі і безперервно розливають під шаром захисної атмосфери [1]. 

Наряду з вказаними перевагами, що забезпечують необхідну якість ли-

тва і, при тому, з найменшими втратами легуючих елементів, індукційна пла-

вильна піч дає найбільшу продуктивність. До цього необхідно додати більш 

сприятливі умови праці і більш високу продуктивність праці при індукційній 

плавці. Завдяки всім цим перевагам індукційну плавку з кожним роком за-

стосовують все більш широко. 

В наш час індукційні плавильні печі використовують для виплавки май-

же всіх металів і сплавів, за виключенням лише особливо тугоплавких, як на-

приклад, ніобієвих, молібденових, вольфрамових, танталових і т.п., де прийня-

ті нові способи електронагріву – електронно-променевий і плазмовий [1,2]. 



У відношенні вказаних особливо тугоплавких металів і сплавів ведуть-

ся роботи по використанню індукційної плавки (так звана безтигельна плавка 

у вільно підвішеному в електромагнітному полі стані; метод послідовного 

оплавлення стержня, який швидко пересувається крізь індуктор; плавка в ав-

тотиглі і т.п.). 

Все більш широке використання індукційної плавки призвело до знач-

ного прогресу в конструкції індукційних плавильних печей, а також до ство-

рення печей великої ємності. 

В наш час працюють канальні індукційні печі вітчизняного виробницт-

ва для плавлення алюмінію, а також міді ємністю 16 т і тигельні індукційні 

печі промислової частоти ємністю 6 т для плавки алюмінієвих сплавів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 1. ІНДУКЦІЙНІ КАНАЛЬНІ ПЕЧІ 

 Перша канальна індукційна піч (зі стальним сердешником) була побу-

дована в 1890 році. Це була піч з відкритим горизонтальним каналом. Канал 

вміщував приблизно 90 кг рідкої сталі, з яких після розплавлення половину 

зливали, а половину залишали для того, щоб підтримувати замкнений вто-

ринний ланцюг. Індуктор мав 28 витків і був виконаний із мідної трубки, що 

охолоджувалась водою. У трансформаторі печі був однофазний броневий 

магнітопровід. Канал печі представляв собою кільцеподібний жолоб із 

тигельної маси. Ця піч не одержала розповсюдження, тому що технологічно 

була дуже незручна і швидко виходила із ладу внаслідок недосконалої футе-

ровки канала [1]. 

 Перша піч, яка одержала промислове використання, була побудована в 

1900 р., призначалась для плавлення сталі і представляла собою піч 

безпосередньої індукції з горизонтальним відкритим каналом. Спочатку печі 

цього типу, завдяки перевагам індукціного нагріву, викликали до себе знач-

ний інтерес, тим більше, що їх почали будувати на великі ємності (до 8 т). 

Однак виявилися значні металургійні і електротехнічні недоліки цих печей, 

які обмежили їх використання і розповсюдження, що викликало необхідність 

в створенні інших, більш удосконалених конструкцій індукційних плавиль-

них канальних печей. Так, в 1908 р. з’явилась піч з секціонованою первин-

ною котушкою, створюючи яку намагалися звести до мінімуму від’ємні 

наслідки центробіжного ефекта. 

 Ще раніше, в 1906 р., з метою покращення металургійних якостей цих 

печей з’явилися конструкції печей з розширеним плавильним простором. 

Окрім того, почали будувати комбіновані печі з горизонтальним відкритим 

каналом і компенсуючою обмоткою для покращення електротехнічних яко-

стей індукційних канальних печей. 

 Нарешті, в 1916 р., з’явились канальні індукційні печі зі сталевим сер-

дешником і закритим каналом для плавки латуней, які стали зразком для всіх  

сучасних печей цього типу. 



 В наш час печі з закритими каналами найбільш широко розповсюджені 

для плавки кольорових, важких і легких металів і сплавів, а також для отри-

мання високоякісного чавуну. Ємність деяких таких печей досягає в наш час 

десятків тон. Індукційні плавильні печі зі сталевим сердешником почали бу-

дувати приблизно з 1930 р. 

На сучасних підприємствах кольорової металообробної промисловості 

плавлення металів і сплавів ведеться, головним чином, в канальних індукцій-

них печах зі сталевим сердешником і закритим каналом [1,2]. 

 

Рис. 1.1  Схема індукційно  канальної печі з вертикальним плавильним каналом 

1 − індуктор; 2 − сплав; 3 – плавильний канал; 4 − магнітопровід 

 

Рис. 1.2  Схема індукційно канальної печі з горизонтальним  

плавильним каналом 

1 — індуктор; 2 — сплав; 3 — замкнутий плавильний канал;  

4 — магнітопровід 

  



 На рис 1.3 наведено три типи індукційно канальних печей. 

 

 

Рис. 1.3 Схеми індукційно канальних печей з вертикальним каналом 

а – барабанні; б –  вертикальні з овальним каналом; в – вертикальні з прямо-

кутним  каналом; 1 – індукційна одиниця 

 

 Канали прямокутної форми використовують для плавлення швидкоо-

кислюваних металів, наприклад, алюмінієві сплави. 

 Для індукційно канальних печей притаманно, що ККД становить 80%. 

Індукційно канальні печі, це печі, які працюють безперервно і мають високу 

продуктивність, чистоту поверхні сплавів і мінімальні втрати. 

 Індукційно канальні печі застосовуються для плавлення кольорових 

сплавів, наприклад, мідних  це печі типу ІЛК, для плавлення алюмінію ІАК 

та для перегріву в міксері чавуну типу ІЧКМ. 

 Індукційно канальні печі складаються в основному з таких частин: ша-

хти; каналу плавлення; магнітопроводу; індуктору. Шахта печі виконана зі 

сталі, під печі з немагнітних сплавів. У футеровці подової частини печі зна-

ходиться в захисному циліндрі сердешник трансформатору з індуктором, а 

також вертикальні канали. Трансформатор виконаний зі спеціальної транс-

форматорної сталі, товщина листа якої 0,35 мм. Рідкий метал з індукційно 

канальної печі розливається через зливний жолоб [1, 2 ,3]. 

 

 



РОЗДІЛ 2. ПРИНЦИП РОБОТИ ІНДУКЦІЙНОЇ КАНАЛЬНОЇ ПЕЧІ 

 

 Індукційний канальний міксер призначений для накопичення 

визначеної кількості рідкого металу і витримки його при заданій температурі. 

Ємність міксера приймається не менше двочасової продуктивності плавиль-

них печей. На рис.2.1 показана індукційна канальна піч типу ІЧКМ-20, яка 

працює як міксер при виробництві чавуну. 

 Піч представляє собою горизонтально розташований циліндр з 

зовнішнім діаметром 3175 мм. Внутрішній діаметр печі 1465 мм. Піч має два 

індуктори 6, що знімаються, потужність кожного 250 кВт. Для зливання ме-

талу з печі передбачений сифонний жолоб 4. Наявність сифона виключає по-

падання повітря в піч і зменшує тим самим угар елементів. Нахил печі 

відбувається навколо поздовжньої осі, за допомогою котків, на яких стоїть 

сама піч. Зусилля для повертання передається від привода 3, змонтованого 

поряд. Для приєднання індукторів в данній частині печі є отвори, які 

розширені в сторону робочого простору печі, що виключає перегрів рідкого 

металу в цій частині печі, а відповідно покращує умови роботи футеровки. 

Кожний індуктор має замкнутий магнітопровід 7 і котшуку 8, що 

охолоджується повітрям [1,2,3]. 

 

Рис. 2.1. Схема індукційного канального міксера типу IЧКМ-20 

1– каркас (металевий кожух); 2 – футерована кришка; 3– механізм на-

хилу; 4– зливний жолоб; 5– футеровка; 6– гідроциліндр;  7– магнітопровід; 

8– котушка 



На рис. 2.2 та рис. 2.3 наведено індукційну канальну піч з вертикаль-

ними каналами при виробництві чавуну 

 

Рис 2.2. Канальна піч  

 

1 – магнітопровід; 2 – футерована ванна; 3  –  розплавлений метал; 4 – індук-

тор; 5 – плавильний канал; 6 – подовий камінь; 7 – циліндричний отвір 

 Індукційна канальна піч має основні елементи: футеровану ванну, фу-

теровану кришку, декілька індукційних одиниць (індуктор), магнітопровід, 

подовий камінь, плавильний канал [1,2,3,4]. 

 

Рис 2.3. Індукційно канальна піч із закритим вертикальним каналом 

1 – футерована ванна; 2 – футерована кришка; 3 –індуктор; 4 – плавильний 

канал; 5 – магнітопровід; 6 – подовий камінь; 7 – циліндричний отвір 



 Принцип дії канальної печі побудований на тому, що змінний 

магнітний потік пронизує замкнутий контур, який утворений рідким металом 

і збуджує в цьому контурі напругу і струм. 

Напруга, яка утворюється в каналі, менше напруги, яка підводиться до 

котушки. Сила струму, яка протікає по каналу, залежить від повного опору 

каналу. При протіканні струму по каналу, навколо нього утворюється магніт-

не поле, а відповідно і магнітний потік. Від магнітного потоку залежать інду-

ктивна потужність і cos  печі. Чим більший магнітний потік каналу, тим бі-

льша індуктивна потужність. 

Під час роботи печі спостерігається безперервний рух рідкого металу в 

каналі і в місці з’єднання каналу з ванною печі. Рух металу виникає в резуль-

таті перегріву металу в каналі, а також в результаті взаємодії магнітного по-

ля. Температура металу в каналі на 50-150 
0
С вища температури металу в 

ванні печі, тому гарячий метал із каналу піднімається у ванну, а з неї надхо-

дить більш холодний метал. Чим більший струм в каналі, тим більша елект-

родинамічна сила діє на метал. 

При спорожненні печі нижче допустимого рівня рідкий метал викида-

ється із каналу і відбувається самодовільне відключення печі внаслідок роз-

риву електричного контуру, який утворюється рідким металом в каналі. Мі-

німальна кількість металу в печі, яка необхідна для нормальної роботи печі, 

визначається, виходячи з того, щоб маса стовпа рідкого металу над каналом 

перевищувала електродинамічну силу, яка виштовхує метал із каналу. Ця кі-

лькість металу в канальній печі називається болотом [1,2,3,4]. 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 3. ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ГЕОМЕТРИЧНИХ РОЗМІРІВ 

ІНДУКЦІЙНОГО КАНАЛЬНОГО МІКСЕРА 

 

Проектування основних геометричних розмірів індукційного канально-

го міксера ємністю 20 т/год виконано на основі однотипного індукційного 

канального міксера ємністю 40 т/год. Оскільки міксер, який проектується, 

подібний до типового, то основні розміри можна визначити за допомогою 

коефіцієнта, на який потім ділимо всі основні розміри індукційного каналь-

ного міксера ємністю 40 т. В результаті цього отримуємо дійсні розміри мік-

сера, який проектується [1,5]. 

Коефіцієнт для визначення основних розмірів знаходиться як корінь 

кубічний із числа, яке дорівнює відношенню ємностей даних міксерів. 

За відомими ємностями даних міксерів знаходимо коефіцієнт: 

25992105,120403 k                                (3.1) 

 За допомогою визначеного коефіцієнта розраховуємо основні розміри 

міксера, який проектується. Результати розрахунків приведені в табл. 3.1. 

Таблиця 3.1  

Основні геометричні розміри індукційного канального міксера продук-

тивністю 20 т/год 

№ 

п/п 

Назва геометричного розміри Відстань, мм 

1. Діаметр зовнішнього кожуха 3160 

2. Довжина і ширина завантажувального вікна 555 

3. Довжина внутрішнього простору 3100 

4. Внутрішній діаметр сифонного жолоба 216 

5. Товщина футеровки 416 

6. Діаметр внутрішнього простору 2200 

7. Зовнішній діаметр ванни 2302 

8. Рівень металу 674 

9. Рівень болота 293 

10. Габаритний розмір по висоті 4300 

 

 



РОЗДІЛ 4. МАТЕРІАЛЬНИЙ БАЛАНС 

 

 Матеріальний баланс індукційної канальної печі включає [1,3,5]: 

1) знаходження характеристик складових вихідних матеріалів; 

2) показ хімічних явищ ливарного процесу; 3) показ способу складання 

шихти; 4) складання загального матеріального балансу. 

Оскільки індукційний канальний міксер, який проектується, працює в 

комплексі з іншим плавильним агрегатом продуктивністю 20 т і призначений 

лише для перегріву чавуну, то на вході і на виході міксера буде чавун у кіль-

кості 20 т. (табл. 4.1). 

Таблиця 4.1 

Матеріальний баланс міксера на один перегрів 

Показник Маса, т В результьаті отримано Маса, т 

Чавун 20 Чавун 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 5. ТЕПЛОВИЙ БАЛАНС   

 

Метою розрахунку теплового балансу індукційного канального міксера 

є визначення теплоти, яка отримується від трансформації електричної енергії. 

Тепловий баланс виражає рівняння, яке зв’язує статті прибутку і видатку те-

плоти. Для даного рівняння теплового балансу статтею прибутку є теплота, 

яка отримується внаслідок трансформації електричної енергії, а статтями ви-

датку буде: корисна витрата теплоти, витрата теплоти кладкою в навколиш-

ній простір, витрата теплоти випромінюванням, витрата теплоти з вибивними 

газами  [1,3,4,6]. 

Таким чином, рівняння теплового балансу буде мати вигляд: 

 iенел QQQ 51.. ; вибвипрклi QQQQ 5555                     (5.1) 

де ..енелQ  теплота, отримана від трансформації електроенергії; 

     1Q корисна витрата теплоти; 

     клQ5 витрата теплоти в навколишнє середовище через кладку; 

     випрQ5 втрата теплоти випромінюванням; 

      вибQ5 втрата теплоти з вибивними газами. 

Корисна витрата теплоти 

чч tсПQ 1 ,                                              (5.2) 

де П – продуктивність міксера; 

    сч – теплоємність чавуну; с = 0,83 кДж/кг; 

    чt  температура перегріву чавуну; 150 чt  

69215083,03600200001 Q  

Втрата теплоти через кладу в навколишнє середовище 

 FttQ nповкл 5 ,                                       (5.3) 

де  коефіцієнт тепловіддачі від зовнішньої поверхні кладки в навко-

лишнє середовище випромінюванням і вільною конвекцією,  = 15; 

повt температура зовнішньої поверхні стінки, град; 90повt  
0
С; 



nt температура повітря, град; 20nt  
0
С; 

F зовнішня поверхня кладки, м
2
. 

Оскільки проектований міксер барабанного типу, внутрішня поверхня 

і, відповідно, зовнішня поверхня кладки має циліндричну форму. З цього ви-

пливає, що площа зовнішньої поверхні кладки буде дорівнювати: 

зовбок FFF  2 ,                                        (5.4) 

де бокF площа бокової стінки міксера; 

     зовF площа зовнішньої циліндричної стінки міксера. 

Знаючи основні геометричні розміри, знаходимо площу зовнішньої 

поверхні кладки: 

15,44302,214,34 22  DFбок  м
2                                            

(5.5) 

86,361,5302,214,3  DLFзов  м
2                                                  

(5.6) 

16,4586,3615,42 F  м
2                                                            

(5.7) 

Знаючи площу зовнішньої поверхні кладки, знаходимо клQ5 : 

  4616,452090155 клQ  кВт.                                 (5.8) 

вибвипр QQ 55   чисельно дорівнює (0,10…0,15) ..енелQ  

Приймаємо 

 вибвипр QQ 55   = 0,15 ..енелQ .                                  (5.9) 

 Значення статей прибутку і видатку теплоти підставляємо в рівняння 

теплового балансу: 

.... 15,046692 енеленел QQ                                   (5.10) 

Розв’язуємо отримане рівняння теплового балансу і знаходимо ..енелQ : 

73885,0 .. енелQ                                                 (5.11) 

86885,0738.. енелQ  кВт                                   (5.12) 

Знаходимо термічний ККД міксера 

..1 енелт QQ 8,0868692                                  (5.13) 



 Отримані результати теплового балансу наводимо в  табл. 5.1 

Таблиця 5.1 

Тепловий баланс 

№ 

п/п 
Назва статті Поз. кВт 

№ 

п/п 
Назва статті Поз. кВт 

 Прибуток теплоти    Видаток теплоти   

1. Теплота, яка виділя-

ється від трансфор-

мації електричної 

енергії 

..енелQ

 

868 1. 

 

Корисна витрата 

 теплоти 
1Q  692 

 Всього  868 2. Втрата теплоти 

через  кладку 
клQ5  46 

 3. Втрата теплоти 

випромінюванням 
випрQ5  65 

4. Втрата теплоти 

вибивними газами 
вибQ5  65 

 Всього  868 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 6. ЕЛЕКТРОТЕХНІЧНИЙ РОЗРАХУНОК 

 

 В еклетротехнічний розрахунок індукційного канального міксера вхо-

дить [1,3,5]: 

- розрахунок основних електричних і геометричних параметрів індук-

тора; 

- вибір трансформатора. 

Розрахунок індуктора проводимо за такими вихідними даними: 

- продуктивність 20 т/год; 

- температура перегріву чавуну 150 
0
С; 

- напруга електромережі 10 кВт 

- частота струму 50 Гц. 

 Корисна теплова потужність, яка передається рідкому металу 

23,0теорW  кВтг/т                                           (6.1) 

6902015023,0  tПWP теоркор  кВт                       (6.2)             

Активна потужність печі. Приймаємо 8,0терм  

8628,0690  термкорPP  кВт                           (6.3) 

З метою запасу потужності приймаємо Р = 900 кВт. 

Активна потужність індуктора. Приймаємо, що дана піч буде мати два 

індуктори, 2N . 

4502900  NPPінд  кВт                                   (6.4) 

Площа поперечного перерізу стержня магнітопроводу. Приймаємо: 

7 ,  коефіцієнт, який враховує відношення маси сталі магнітопроводу до 

маси міді котушки індуктора; 1j допустима густина електричного струму в 

котушці, 1j  3 А/мм
2
; cos  коефіцієнт потужності індуктора, 55,0cos  ; 

В – магнітна індукція в стержні магнітопроводу, Тл: 

  43155,050385,17450103,0cos103,0 5
1

5  BjPF індмг     (6.4) 

Діаметр стержня магнітопроводу 



kd  коефіцієнт заповнення навколо стержня, 8,0kd . 

2628,04313,113,11  kdFd мгмг                     (6.5) 

Зовнішній діаметр котушки. 

зS товщина зазору між стержнем магнітопроводу і котушкою; 

котS товщина котушки. Приймаємо 16зS  мм, 50котS  мм 

    394501622622  котзмгкот SSdd  мм.          (6.6) 

Внутрішній діаметр каналу 

1S товщина футеровки між каналом і котушкою; 2S товщина зазору 

між котушкою і футеровкою. Приймаємо 951 S  мм; 302 S мм 

    644309523942 21..  SSdd котвк  мм           (6.7) 

Ширина каналу. Приймаємо ширину каналу 110 мм, тобто 110кb  мм. 

Довжина каналу. Для визначення довжини каналу робимо ескіз каналу 

(рис. 6.1). Довжину каналу визначаємо по його середній лінії. 

 

Рис.  6.1  Ескіз каналу 

 На рис. 6.2 наведена схема взаємодії току в каналі з магнітним полем, а 

на рис. 6.3 рух сплаву в індукційно канальній печі  

 

  

 

Рис. 6.2 Схема взаємодії току каналу з магнітним полем 
 



 

 

Рис. 6.3  Циркуляція сплаву в індукційно канальній печі  
 

Довжина криволінійної частини каналу 1320 мм, довжина прямоліній-

ної ділянки 280 мм. 188028021320 кl  мм 

Площа поперечного перерізу каналу. 

гj  густина струму в каналі, А/м
2
. Приймаємо 6102,4 гj  А/м

2
 

     011,088,110125102,44501010 826323  
кмгіндк ljPF  м

2     
(6.7) 

Форма поперечного перерізу каналу. Приймаємо канал у формі овалу з 

розмірами, тоді 110кb  мм, 185кh  мм, 011,0кF  м
2
, радіус R14. 

Активний опір каналу 

48 1014,2011,088,110125   ккм FlR Ом              (6.8) 

 Індуктивність каналу. Відстань від осі каналу до котушки 180 мм. Гли-

бина проникнення струму в котушку 10 мм, тому 1901 R  мм, 552 R  мм. 

 Приймаємо індукцію в стержні магнітопроводу, яка дорівнює 1,85 Тл, 

55,1lp , lp коефіцієнт, який враховує розсіювання енергії індуктором в зале-

жності від індукції в стержні  

    77
21

7 1022,7055,019,0ln88,155,1102ln102   RRlplkLзовн  Гн   (6.9) 

777 1094,0288,11010   zlkLв  Гн                         (6.10) 

777 1016,81094,01022,7   взовн LLL  Гн                 (6.11) 

Індукційний опір каналу 

47 1056,21016,85014,322   fLX L  Ом                  (6.12) 



Повний опір каналу 

    4242422 1033,31056,21014,2   LXRZ Ом        (6.13) 

Коефіцієнт потужності каналу 

64,01033,31014,2cos 44  ZR                     (6.14) 

Активна напруга в каналі 

81,91014,2450000 4
..  RPU індак                    (6.15) 

Повна напруга в каналі 

33,1564,081,9cos..  акк UU  В                        (6.16) 

Повна потужність індуктора 

70364,0450cos  індінд PS  кВА                      (6.17) 

Реактивна (індуктивна) потужність, яка виділяється в індукторі 

540450703 2222  індіндінд PSQ  квар                  (6.18) 

Повна потужність печі 

14067032  індNSS  кВА                                (6.19) 

Реактивна потужність печі 

10805402  індNQQ  квар                                 (6.20) 

Число витків котушки індуктора. Вибираємо трансформатор з наступ-

ною характеристикою. Первинна напруга 10000 В, вторинна (5 ступенів): 

244, 360, 416, 490, 555 В. Приймаємо, що потужність індуктора 450 кВт буде 

при подачі на котушку напруги 550 В. 

3533,155501  кUUn витків                       (6.21) 

Для зменшення довжини котушки приймаємо набивку у два шари по 15 

витків у кожному. 

Сила струму у котушці 

127855070310311  USI інд  А                         (6.22) 

Площа поперечного перерізу витка котушки. Приймаємо 31 j  А/мм
2
 

4263127811  jIFвит мм
2                                               

(6.23)
 



Ширина витb  і висота витh  котушки. Для виготовлення котушки виби-

раємо мідний провід прямокутного перерізу 3 х 8 мм. Число проводів у витку 

  1876.1783426   

З урахуванням ізоляції приймаємо витb  = 34 мм, витh  = 20 мм. 

Довжина котушки 

59523534  слвиткот knbl  мм                        (6.24) 

Ємність конденсаторної батареї 

    56855505014,3254010210 292
1

9  fUQC інд  мкф.       (6.25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВИСНОВКИ 

 В даній кваліфікаційній бакалаврській роботі було виконано повний 

розрахунок проектованого індукційного канального міксера продуктивністю 

20 т/год. 

До повного розрахунку входить: 

1. Розрахунок основних геометричних розмірів міксера, який полягає у 

визначенні коефіцієнта, за допомогою якого розраховуються всі основні роз-

міри. 

2. Тепловий баланс, метою якого є визначення теплоти, яка отримуєть-

ся від трансформації електричної енергії та визначення термічного ККД печі. 

3. Електротехнічний розрахунок, до якого входять: 

- розрахунок основних електричних і геометричних параметрів індук-

тора; 

- вибір трансформатора. 
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