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1. Теоретические основы электрического нагрева

Основные методы преобразования электрической энергии в тепловJi.ю. Энергетиче-

ский балалrс ра:}личных методов преобразования энергий.

Особенности тепловьцеления в элементах сошротивления. Основные законы теп-

лопередачи от элемента сопротивления к объекту нагрева. Влияние геометрии рабочего

пространства печи и третьих тел на теплопередачу. ОсновIIые методы расчета стационар-

ньтх полей. Решение тепловых задач с внутренними источникtlми тепла.

Электрический разряд как преобразователь электрической энергии в тепловую.

Параллетры электрических дуг атмосферного и низкого давлений. Приэлектродные про-

цессы в электрических дугах. Феноменология катодного пятна дуги. Недуговые формы

электрического разряда, применяемые в эпектротермии.

Методы расчета электрических цепей с дугой. Вольт-амперные характеристики дуг

постоянного и переменного тока. Понятие о максимуме мощности, вьцеляющейся в дуге.

Влияние электрических режимов работы материала электродов и среды на устойчивость

дугового разряда.

Перенос и преобразование энергии в электромагнитном поле. Плоская волна. Щи-

линдрическiul волна. Электромагнитные явления в метarллах с постоянной магнитной про-

ницаемостью. Принuип индукционного нагрева. Физические основы индукционного

нагрева. Методы расчета системы "индуктор-металлО'. Коэффициент полезного действия и

коэффициент мощности системы'Ъндуктор-металлОО. Элекц)омагнитные явления в фер-

ромагнитных телах. Электрические цепи источников питания индукционньж установок с

вентильными элемент,lми и электронными лап,Iпами. Электродинttмические явления в си-

стеме "индуктор-металл".

2. Основные виды электротермического оборудования.

2. 1. Установки электронагрева сопротивления.

Основные виды и конструкции электрических печей сопротивления. Тепловой рас-

чет печей периодического и методического действия.

Расчет нагревателей среднетемпературньIх и высокотемперат)рньш печей. Особен-

ности конструкции нагревателей с теплоотдачей преимущественно изJIучением.

Особенности теплового расчета электрических печей с принудительной циркуля-

цией атмосферы. Расчет электрических нагревателей с преимущественно конвективной

теплотдачей.

2.2.Установки электродугового нагрева. 
I

.Щуговые стчlлеплавильные печи ЩСП). Концепция создания сверхвысокомощных

ДСП (СВМ ДСП). Технопогические процессы выплавки стали в .ЩСП обычноЙ мощности
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и СВМ ДСП. Методы интенсификации процесса плавления. Конструкция современной

СВМ ДСП. Факторы, опредеJuIющие парап{етры плавильного пространства. Сравнитель-

нм харiжтеристика способов выпуска металла из печи. Расчет электрических и рабочих

характеристик,ЩСП. Критерии оптимЕuIьности при выборе электрического режима. Высо-

коимпедансные установки. Энергетический баланс ДСП. Технико-экономические показа-

тели работы современных СВМ ДСП. Агрегаты ковш-печь: технологическое нt}значение,

конструкция, Источники питания и электрооборудование,ЩСП. Расчет и проектирование

вторичньж токоподводов. Впияние электродинtlмических взаимодействий в системе вто-

ричного токоподвода ДСП на вводимую в рабочее пространство мощность. Характери-

стика,ЩСП как нагрузки электрических сетей и их взаимодействие. Современные тендеЕ-

ции в развитии ДСП.Агрегаты комплексной обработки стаJIи.

Руднотермические печи (РТП). Область применения, классификация, типы печей,

номенклатура выIIуска9мьIх ферросплавов. Конструкция РТП периодического и непре-

рывного действия. Самоспекающийся электрод: конструкция, принцип работы. Схемы

вторичных токоподводов печей с круглой и прямоугольной ванной. Особенности техIIоло-

гических процессов производства ферросилиция, силикомарганцq ферромарганца и фер-

рохрома. Энергетический баланс РТП. Технико-экономические показатели производства

ферросплавов. Расчет электрических и геометрических пapzlмeTpoB РТП. Источники пита-

ния и электрооборудование РТП. РТП как потребитепь,энергии. Современные тенденции

в развитии РТП.

Вакуумные дуговые печи (В[П). Технология плавки металлов и сплавов в В.ЩП.

Гарнисажные ВЩП. Тепловой расчет гарнисажных В,ЩП.

2.3. Установки электрошлtжового переплава.

Физические основы электрошлакового переплtша (ЭШП). Современные разновид-

ности электрошлаковой технологии. Рабочий процесс ЭШП. Основные виды и конструк-

ции установок ЭШП. Расчет электрических парапdетров установки. Тепловой ба-rrанс шла-

ковой ванны. Конструкuия кристаллизаторов и поддонов. Вторичный токоподвод, методы

повышения коэффициента мощности установок ЭШП. Источники питания установок
ЭШП. Системы управлония, АСУТП ЭШП, ЕIлгоритмы управления электрошлаковым

процессом.

2.4. Плазменные электротермические установки.

Прохождение электрического тока через газы: самостоятельный и несамостоятель-

ный разряды, тлеющий разряд, луговой разряд, высокочастотный разряд. Основы физики

плtвмы: элементарные процессы в плазме гttзового рiвряда; ба-панс энергии; термически

paBHoBecHEUI и EepElBHoBecHalI плазмы; локtlльное и частичное локальное термодинамиче-

ское рztвновесие. ,Щуговой разряд: статические и динzlп,lические характеристики дуги; д)rга,

горящiul в потоке газа; воздействие магнитного поhя на дугу. ,Щуговые плавильные плаз-

мотроны; дуговые струйные плазмотроны. Катоды и аноды плазмотронов. Требования,

предъявляемые к катодаN{. Понятие о методах диагностики плазмы.
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2, 5. Электронно-Jryчевые установки.

Принцип электронного нагрева. Основные элементы электронноrrуrевой печи. Об-

ласти применеЕия ЭЛУ. Основньте типы электронных пушек. ЭЛУ для плавки и литья

метаплов, их конструктивные особенности и области применения. ЭЛУ для термообра-

ботки, нанесение покрытий. Общие принципы управления электронно-лучевыми установ-

кtlL,Iи. Тепловой и энергетический баланс электронно-луrевой установки.

2.6. У становки индукционного нагрева.

ИндукциоЕные плавильные тигельные печи. Расчет ocHoBHbIx параметров тигель-

ной печи. Энергетический баланс печи. Источники питания и электрооборулование ти-

гельных печей.

ИндукционЕые плавильные канальные печи. Расчет печей. Энергетический баланс

канальной печи. Источники питания и электрооборулование каЕальньrх печей.

Установки сквозЕого нагрева. Выбор ocHoBHbIx параметров установок. Электриче-

ский расчет установок сквозного нагрева. Источники питания и электрооборулование на

средних частотах. ИндукционнfuI поверхностнаJI закалка. Выбор основных параN,Iетров

установок индукционной закалки.

Высокочастотный нацрев металлов. Ламповые генераторы. Режимы работы лампо-

BbIx генераторов. Высокочастотный нагрев диэлектриков. Типы рабочих конденсаторов и

их расчет, Установки зонной плавки полупроводников.

3. Основы автоматического управления
электDотеDмическими пDоцессап{и и установками.

Принципы и задачи автоматического управления электротермическими установка-

ми.

Автоматическое управление электропечами сопротивления. Позиционные реryлrl-

торы температуры. Системы непрерывного реryлирования температуры. Современные

типовые реryляторы температуры.

Двтоматическое управление индукционными ЭТУ. Управпение плавильными уста-

новкilL,Iи промышленной частоты. Принципы управления индукционными установками на

средних частотtlх. Управление высокочастотными ЭТУ с лаIuповыми генераторами.

Автоматическое управление режимtlN,Iи дуговых сталеплавильньIх печей. ,ЩСП как

объект регулирования. Задачи управления. Парашrетры реryлирования электрического ре-

жима. ПромышлеЕные регуляторы ДСП. Системы управления на базе промышленньIх

контроллеров, структурные схемы.

Двтоматическое регулирование руднотермическими печап{и. РТП как объект регу-

лирования. Требования к регуляторам.



Автоматическое )rправление

тической системе ведения плавки.

вдп.
Автоматическое уtIравление

выбор парап,{етров реryлирования.
Номенклатура промышленных контроллеров, применяемьIх в системах автомати-

ческого управления электротехнологическими ycTaHoBKaI\,Iи, и их основные характеристи-

ки.
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Правlлла аттестации

Оценка знаний поступающего в аспирантуру осуществJuIется в виде

экзамеЕа в устной форме по билетам, содержащим два вопроса, составленным

на основе данной программы. По результатам ответа на вопросы по билету и

при необходимости на дополнительные вопросы, поступающий в аспирантурУ

может полуIить следующие оценки:
Отлично _ на оба вопроса в билете даны правильные ответы, поJIностью

раскрыта суть вопросов, а также даны правильные ответы на дополнительные
вопросы.

Хорошо _ на вопросы даны правильные, но не полные ответы. Раскрыта
суть, но не приведены примеры. На дополнительные вопросы даны
правильные ответы.

Удовлетворительно - топько на один вопрос дан правильный ответ; на

дополнительные вопросы даны правильные ответы.
Неуловлетворительно - на оба вопроса даны неверные ответы.


