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Жанама əсер ететін кедергі пештері кернеуі 380, 660 В үш фазалы желіге немесе төмен-
деткіш электр пештік трансформаторларға тікелей қосылады. Басқару жəне автоматты реет-
теудің коммутациялық аппаратурасы арнайы басқару қалқандарында орнатылады. Цехта 
пештердің көп мөлшерімен бір бақылау-тарату пункті қолданылады, онда барлық жабдықтар 
орналастырылады. Кедергі пештерінің температуралық режимін өзгерту үшін олардың қуаты 
қуат беретін трансформаторлардың кернеу сатыларын немесе арнайы кернеу реттегіштерін, 
мысалы, тиристорларды ауыстыру арқылы реттеледі. 

Тікелей қыздыру пештері жанама əсер ететін кедергі пештерінен түбегейлі ерекшеле-
неді, онда қыздырылған өнім төмендету трансформаторы арқылы желіге тікелей қосылады. 
Осылайша, бірдей қимасы бар салыстырмалы түрде ұзын біртекті өнімдерді жылытуға бола-
ды (шыбықтар, құбырлар, сымдар, таспалар), өйткені тек осы жағдайларда біркелкі қыздыру 
қамтамасыз етіледі. Ол дайындамаларды соғу, түсіру, тарту, қатайту үшін қыздыру үшін 
кеңінен қолданылады. 

Электр жылытқышының негізгі жəне маңызды элементі-қыздыру денесі-жылу кедергі-
сі, ол ауыр температура жағдайында жұмыс істеуі керек. Қыздыру кедергісінің тұрақтылығы 
жылытқыштың қызмет ету мерзімін анықтайды. Тіпті дұрыс есептелген жəне жұмыс істейтін 
жылытқыштардың қызмет ету мерзімі 5-10 мың сағаттан аспайды, ал қондырғылардың құры-
лымдық бөліктері 5-10 жылға созылады. Сондықтан қыздыру кедергісіне арналған материал-
дарға бірқатар талаптар қойылады, олардың негізгілері келесідей: 

1) ыстыққа төзімділік – жоғары температурада тотығуға төзімділік. Тотығу көлденең 
қиманың төмендеуіне, қарсылықтың жоғарылауына жəне прогрессивті бұзылуға əкеледі; 

2) ыстыққа төзімділік – жоғары температурада механикалық жүктемелерге төтеп беру 
қабілеті. Қыздыру кедергісі механикалық түрде жүктелмейді, бірақ өз салмағына төтеп беруі 
керек; 

3) үлкен меншікті электр кедергісі; 
4) кедергінің төмен температуралық коэффициенті.Кедергінің өзгеруі қыздыру кезінде 

өткізгіштің сызықтық кеңеюіне байланысты болады. α кедергісінің температуралық коэффи-
циенті температураның функциясы болып табылады. Таза металдар үшін α өте үлкен мəнге 
ие, шамамен 0,004° c-1. Сондықтан, 100° C қызған кезде жылытқыштың кедергісі 40% – ға 
артады, ал 1000°C қызған кезде-түпнұсқаға қарағанда 5 есе артады. Кедергінің айтарлықтай 
өзгеруі түсті металдардың ток өткізгіштеріне шамадан тыс тұтынылуына əкеледі, темпера-
тура жағдайларын есептеу мен сақтауды қиындатады; 

5) электр қасиеттерінің тұрақтылығы (меншікті электр кедергісі); 
6) өлшемдердің тұрақтылығы. Кейбір қорытпалар уақыт өте келе "өседі", сызықтық 

өлшемдер 30-40% өзгереді, бұл қуаттың өзгеруіне əкеледі; 
7) жақсы жұмыс қабілеттілігі; 
8) төмен құны. 
Электр жылытқыштары металлды жəне металлды емес болып келеді. Металл емес жы-

лытқыштардың ішінде карборунд, силит, карбид, графит, көмір, торий, цирконий, титан 
оксидтері жиі кездеседі. Металл емес жылытқыштар жоғары меншікті кедергіге ие, сондық-
тан олар түтіктер, шыбықтар, плиталар немесе үгінділер (криптолалар) түрінде жасалады. 
Металл емес жылытқыштар жұмыс температурасы 1300°С дейін жоғары температуралы 
қондырғыларда (пештерде) қолданылады. Жоғары температурада 1600°C дейінгі темпера-
тураға төтеп бере алатын керамикалық металл (дисилицид-молибден) жылытқыштар қол-
данылады. 
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Металл емес жылытқыштардың кемшіліктері олардың кедергісінің температураға қат-
ты тəуелділігі жəне жоғары тотығуы, əсіресе ылғалды ортада. Металл емес жылытқыштар-
дың қызмет ету мерзімі 500-ден 2000 сағатқа дейін.Қыздыру құрылғыларындағы таза метал-
дардан вольфрам, молибден, тантал, необий шектеулі қолданылады, олар негізінен экрандар, 
стендтер жəне т.б. жасау үшін жоғары температуралы зертханалық пештерде қолданылады. 

Жоғарыда аталған талаптарға ең көп сəйкес келетін арнайы хром-никель қорытпалары-
нихромдар. Екі жəне үштік нихромдар болып ажыратылады. Қос нихромдардың құрамында 
шамамен 20% хром жəне 80% никель бар (X20Н80-Н, X20Н80T) жəне қыздыру кедергісі 
үшін ең жоғары сапалы, бірақ ең қымбат қорытпалар. Үштік қорытпалардың құрамында 13-
15% хром, шамамен 60% никель, қалғаны темір (X15Н60-Н). Бұл арзан материалдар. 

Қос жəне үштік қорытпалардан басқа, жоғары ыстыққа төзімділігі бар никель мен алю-
миний қоспасының (мысалы, X15H60ЮЗА) төмен мөлшері бар нихромдар жиі кездеседі. 
Нихромдардың орнына одан да арзан темір хром-алюминий қорытпалары қолданылады, 
олардың ішінде 13% хром, 83% темір жəне 4% алюминий бар фехраль (X13Ю4) ең танымал. 
Тот баспайтын болаттан жасалған жылытқыштар да қолданылады, мысалы 1X18Н9T жəне 
басқалары. 

Нихромдар ыстыққа төзімділігі жоғары, жұмыс температурасы 1000-1200°С құрайды. 
Жылуға төзімділік хром оксидінің беткі қабығымен қамтамасыз етіледі, ол негізгі материалға 
қарағанда ыстыққа төзімділігі жоғары жəне тотығу мен терең қабаттардың бұзылуына жол 
бермейді материал. Нихромның меншікті электр кедергісі жоғары (1-1,2) 10-4 Ом*см, ал ке-
дергінің температуралық коэффициенті төмен – көміртекті болаттарға қарағанда он есе аз. 
Нихромдар магниттік емес материалдар болып табылады. Қыздыру температурасы төмен 
қондырғыларда (350°C дейін) құрамында 40% никель мен 60% мыс бар тұрақты реостат 
қорытпасын қолдануға болады. 

Ауылшаруашылық өндірісінде кейбір жағдайларда жылытқыштар мырышталған болат 
сымнан жасалады. Жылу қорытпасы ретінде көміртекті болат – бұл арзан жəне қол жетімді 
материал, оны жақсы өңдеуге болады. Болат жылытқыштардың кемшіліктеріне төмен ыстық-
қа төзімділік (рұқсат етілген жұмыс температурасы 300-350°C-тан аспайды), төмен меншікті 
кедергі, кедергінің жоғары температуралық коэффициенті жатады, ол қосылған кезде токтың 
тұрақты мəнінен 4-5 есе көп көтерілуіне əкеледі. Болат қыздыру элементтерін қолданудың 
негізгі бағыты – жылыжайлар мен жылыжайларда топырақ пен ауаны жылыту, мал мен құс 
ғимараттарында еденді жылыту [3, 11 б; 4, 20 б]. 
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