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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ãåíåðàöèè
èìïóëüñîâ â àêòèâíî-èíäóêòèâíûõ íàãðóçêàõ.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â ñíèæåíèè
òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè ïåðåçàð äêå, â ïîëó÷åíèè
îäíîïîë ðíûõ èìïóëüñîâ òîêà, â îòñóòñòâèè
íåîáõîäèìîñòè êîììóòàöèè ïîë ðíîñòè òîêà
äîçàð äêè, â óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè è ñõåìû
óïðàâëåíè  êëþ÷îì. Ñïîñîá ðåêóïåðàöèè
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñ  â
ïðåîáðàçîâàíèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè 
ýíåðãèè çàð æåííîãî åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â
ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â ýíåðãèþ
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë . Â òå÷åíèå îäíîãî öèêëà
ðàáîòû èìïóëüñíîé óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàíèå
ýíåðãèè åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ
ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íàîáîðîò
ïðîèçâîäèòñ  äâàæäû. Íà ïåðâîì ýòàïå ýíåðãè 
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ
ýíåðãèþ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå ñ
ïîñëåäóþùåé ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â åìêîñòíûé
íàêîïèòåëü. Íà âòîðîì ýòàïå ýíåðãè  åìêîñòíîãî

íàêîïèòåë  ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ
òîêà â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé
ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â åìêîñòíûé íàêîïèòåëü.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîäêëþ÷àåìûé ê çàð äíîìó
óñòðîéñòâó åìêîñòíûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè,
ïàðàëëåëüíî êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àêòèâíî-
èíäóêòèâíà  íàãðóçêà è ïåðâûé êëþ÷. Â íåãî
ââåäåíà öåïü èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è âòîðîãî êëþ÷à, êîòîðà 
ïîäêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî åìêîñòíîìó íàêîïèòåëþ
ýíåðãèè. Ïåðâûé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë ,
ïåðâûé âûâîä àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè è
ïåðâûé âûâîä êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê ïîëîæèòåëüíîìó
âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà. Âòîðîé âûâîä
àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè ïîäêëþ÷åí ê àíîäó
ïåðâîãî êëþ÷à, âòîðîé âûâîä êàòóøêè
èíäóêòèâíîñòè ïîäêëþ÷åí ê êàòîäó âòîðîãî êëþ÷à.
Âòîðîé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë , êàòîä
ïåðâîãî êëþ÷à è àíîä âòîðîãî êëþ÷à ñîåäèíåíû
ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê îòðèöàòåëüíîìó
âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà. 2 í. è 5 ç.ï. ô-ëû,
3 èë.
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FOR METHOD IMPLEMENTATION

(57) Abstract: 
FIELD: electrics.
SUBSTANCE: invention concerns electric

equipment and can be applied for impulse
generation in active inductance loads. Method of
electric power recuperation involves
transformation of magnetic energy of electric
current, obtained by transformation of charged
capacitive storage energy into magnetic energy of
electric current, into capacitive storage energy.
During one cycle of impulse aggregate operation
capacitive storage energy to magnetic energy of
electric current and back is performed twice. At
the first stage, capacitive storage energy is
transformed into magnetic current energy in
active inductance load with further energy
recuperation to capacitive storage. At the second
stage, capacitive storage energy is transformed
into magnetic current energy in inductance coil
with further energy recuperation to capacitive
storage. Device includes capacitive storage
connected to charging device and parallel to
sequence of active inductance load and first key.
Additionally device includes a circuit of
sequential inductance coil and second key,
circuit connected parallel to capacitive storage.
First output of capacitive storage, first output
of active inductance load and first output of
inductance coil are interconnected and connected
to positive output of charging device. Second

output of active inductance load is connected to
anode of first key, second output of inductance
coil is connected to cathode of second key.
Second output of capacitive storage, cathode of
first key and anode of second key are
interconnected and connected to negative output
of charging device.

EFFECT: reduced heat loss during recharge,
obtaining monopolar current impulses, eliminated
necessity of charge current polarity commutation,
simplified construction and key control scheme.

7 cl, 3 dwg, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, ê ðàçäåëó èìïóëüñíîé òåõíèêè, è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ãåíåðàöèè èìïóëüñîâ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíûõ íàãðóçêàõ
â ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, â óñòðîéñòâàõ ñèëüíîòî÷íîé ýëåêòðîíèêè, â
ëàáîðàòîðíûõ è ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ äë  ñîçäàíè  èìïóëüñíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðåêóïåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè [Àñèíà Ñ.Ñ., Âèíîãðàäîâ Ê.À.,
Äðîíèí Â.Í., Ñóðìà À.Í. Èìïóëüñíûé ìàãíèò ñ òèðèñòîðíûì êîììóòàòîðîì â öåïè ïèòàíè 
äë  ñêàíèðîâàíè  ýëåêòðîííîãî ïó÷êà. - ÏÒÝ, 1989, ¹5, ñ.53-54], çàêëþ÷àþùèéñ  â
ïðåîáðàçîâàíèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå
ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè çàð æåííîãî åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â ýíåðãèþ åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  è íàîáîðîò, ïðè÷åì â òå÷åíèå
îäíîãî öèêëà ðàáîòû èìïóëüñíîé óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèçâîäèòñ  ìíîãîêðàòíî â
ðåæèìå çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé. Ñïîñîá ðåàëèçîâàí â óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì çàð äíîå
óñòðîéñòâî, åìêîñòíûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè, òèðèñòîðíûé êëþ÷ è ìàãíèò â êà÷åñòâå
íàãðóçêè.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  åãî íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü âñëåäñòâèå ïîëíîãî
ðàçð äà åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè ïðè ñðàáàòûâàíèè òèðèñòîðíîãî êëþ÷à,
ïîâûøåííîå òåïëîâûäåëåíèå â îáìîòêå ìàãíèòà, âûñîêèå çàòðàòû ýíåðãèè íà ïîâòîðíóþ
çàð äêó åìêîñòíîãî íàêîïèòåë .

Èçâåñòåí ñïîñîá ðåêóïåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, âûáðàííûé çà ïðîòîòèï [Ìàêàðüèí
Â.Ê., Ìàðòåìü íîâ Â.Ï. Óñòàíîâêà äë  ñîçäàíè  èìïóëüñíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  100 êÝ â
îáúåìå 8 ë. - ÏÒÝ, 1966, ¹2, ñ.147-151], çàêëþ÷àþùèéñ  â îäíîêðàòíîì ïðåîáðàçîâàíèè
ìàãíèòíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè
çàð æåííîãî åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â ýíåðãèþ
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë , ïðè ýòîì åìêîñòíûé íàêîïèòåëü ïåðåçàð æàåòñ  íà îáðàòíóþ
ïîë ðíîñòü íàïð æåíè . Ñïîñîá ðåàëèçîâàí â óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì çàð äíîå
óñòðîéñòâî, åìêîñòíûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè, êëþ÷ íà îñíîâå ïîïàðíî âêëþ÷åííûõ
ïàðàëëåëüíî-âñòðå÷íî óïðàâë åìûõ âåíòèëåé è àêòèâíî-èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó â âèäå
ìàãíèòà. Ñïîñîá ïîçâîë åò ïðèìåíèòü ðåæèì äîçàð äêè åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè,
ñíèçèòü ìîùíîñòü çàð äíîãî óñòðîéñòâà.

Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïîñîáà îòíîñ òñ  èçìåíåíèå íàïðàâëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â
íàãðóçêå îò öèêëà ê öèêëó, íåîáõîäèìîñòü êîììóòàöèè ïîë ðíîñòè òîêà äîçàð äêè è, êàê
ñëåäñòâèå, èçëèøí   ñëîæíîñòü çàð äíîãî óñòðîéñòâà è ñõåìû óïðàâëåíè  êëþ÷îì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, ðåàëèçóåìûé ñ ïîìîùüþ çà âë åìîãî ñïîñîáà, ñîñòîèò â
ñíèæåíèè òåïëîâûõ ïîòåðü ïðè ïåðåçàð äêå åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè, â ïîëó÷åíèè
îäíîïîë ðíûõ èìïóëüñîâ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå, â óìåíüøåíèè
òåïëîâûäåëåíè  â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå, â îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè êîììóòàöèè
ïîë ðíîñòè òîêà äîçàð äêè åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè, â óïðîùåíèè êîíñòðóêöèè
çàð äíîãî óñòðîéñòâà è ñõåìû óïðàâëåíè  êëþ÷îì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ðåêóïåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè, çàêëþ÷àþùåìñ  â ïðåîáðàçîâàíèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà,
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè çàð æåííîãî åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â
ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â ýíåðãèþ åìêîñòíîãî íàêîïèòåë , íîâûì
 âë åòñ  òî, ÷òî â òå÷åíèå îäíîãî öèêëà ðàáîòû èìïóëüñíîé óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàíèå
ýíåðãèè åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íàîáîðîò
ïðîèçâîäèòñ  äâàæäû, ïðè÷åì íà ïåðâîì ýòàïå ýíåðãè  åìêîñòíîãî íàêîïèòåë 
ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå ñ ïîñëåäóþùåé
ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â åìêîñòíûé íàêîïèòåëü, íà âòîðîì ýòàïå ýíåðãè  åìêîñòíîãî
íàêîïèòåë  ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ òîêà â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè ñ
ïîñëåäóþùåé ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â åìêîñòíûé íàêîïèòåëü.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òàêæå è òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì
ïîäêëþ÷àåìûé ê çàð äíîìó óñòðîéñòâó åìêîñòíûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè, ïàðàëëåëüíî
êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àêòèâíî-èíäóêòèâíà  íàãðóçêà è
ïåðâûé êëþ÷, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî â íåãî ââåäåíà öåïü èç ïîñëåäîâàòåëüíî
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ñîåäèíåííûõ êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è âòîðîãî êëþ÷à, êîòîðà  ïîäêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî
åìêîñòíîìó íàêîïèòåëþ ýíåðãèè, ïðè ýòîì ïåðâûé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè,
ïåðâûé âûâîä àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè è ïåðâûé âûâîä êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè
ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê ïîëîæèòåëüíîìó âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà,
âòîðîé âûâîä àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè ïîäêëþ÷åí ê àíîäó ïåðâîãî êëþ÷à, âòîðîé
âûâîä êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ïîäêëþ÷åí ê êàòîäó âòîðîãî êëþ÷à, âòîðîé âûâîä åìêîñòíîãî
íàêîïèòåë  ýíåðãèè, êàòîä ïåðâîãî êëþ÷à è àíîä âòîðîãî êëþ÷à ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è
ïîäêëþ÷àþòñ  ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà.

Íà ÷åðòåæàõ ïðåäñòàâëåíû: ñõåìà óñòðîéñòâà (ôèã.1), ðåàëèçóþùåãî çà âë åìûé
ñïîñîá; ãðàôèê (ôèã.2), ïî ñí þùèé ðàáîòó óñòðîéñòâà; îäèí èç ïðèìåðîâ (ôèã.3)
âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò çàð äíîå óñòðîéñòâî 1, åìêîñòíûé íàêîïèòåëü 2 ýíåðãèè, àêòèâíî-
èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó 3, ïåðâûé êëþ÷ 4, êàòóøêó 5 èíäóêòèâíîñòè, âòîðîé êëþ÷ 6.
Çàð äíîå óñòðîéñòâî 1, ñîäåðæàùåå, ê ïðèìåðó, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå èñòî÷íèê 7
ïèòàíè  ïîñòî ííîãî òîêà, çàð äíûé ðåçèñòîð 8 è çàìûêàòåëü 9, ïîäêëþ÷åíî ñâîèìè
âûâîäàìè ê åìêîñòíîìó íàêîïèòåëþ 2 ýíåðãèè. Ïàðàëëåëüíî åìêîñòíîìó íàêîïèòåëþ 2
ýíåðãèè ïîäêëþ÷åíû äâå öåïè: 1) ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àêòèâíî-èíäóêòèâíà 
íàãðóçêà 3 è êëþ÷ 4; 2) ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êàòóøêà 5 èíäóêòèâíîñòè è êëþ÷ 6.
Ïðè ýòîì ïåðâûé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 ýíåðãèè, ïåðâûé âûâîä àêòèâíî-
èíäóêòèâíîé íàãðóçêè 3 è ïåðâûé âûâîä êàòóøêè 5 èíäóêòèâíîñòè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è
ïîäêëþ÷àþòñ  ê ïîëîæèòåëüíîìó âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà 1, âòîðîé âûâîä àêòèâíî-
èíäóêòèâíîé íàãðóçêè 3 ïîäêëþ÷åí ê àíîäó êëþ÷à 4, âòîðîé âûâîä êàòóøêè 5
èíäóêòèâíîñòè ïîäêëþ÷åí ê êàòîäó êëþ÷à 6, âòîðîé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2
ýíåðãèè, êàòîä êëþ÷à 4 è àíîä êëþ÷à 6 ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê
îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà 1.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ôèã.2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
íàïð æåíè  U2 åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 è òîêà I3 íàãðóçêè 3.

Çàð äêà åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 ýíåðãèè ïðîèçâîäèòñ  îò çàð äíîãî óñòðîéñòâà 1 ïðè
çàìûêàíèè çàìûêàòåë  9 äî òðåáóåìîãî ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè  U2max, ïîñëå ÷åãî
çàìûêàòåëü 9 ðàçìûêàåòñ .

Ñíà÷àëà, â ìîìåíò âðåìåíè tâêë.4 (íà÷àëî öèêëà ðàáîòû èìïóëüñíîé óñòàíîâêè), êëþ÷ 4
îòïèðàåòñ  è åìêîñòíûé íàêîïèòåëü 2 ðàçð æàåòñ  ÷åðåç íàãðóçêó 3 è êëþ÷ 4. Ïðîöåññ
ðàçð äà íîñèò êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Çà âðåì  τ1 ïåðåçàð äà åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2
íà îáðàòíóþ ïîë ðíîñòü â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå 3 ôîðìèðóåòñ  ïîëóâîëíà òîêà I3
ïîëîæèòåëüíîé ïîë ðíîñòè. Ýíåðãè  åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ
ýíåðãèþ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå 3, çàòåì ïðîèñõîäèò ðåêóïåðàöè  ýíåðãèè â
åìêîñòíûé íàêîïèòåëü 2. ×àñòü ýíåðãèè âûäåë åòñ  â âèäå äæîóëåâà òåïëà â íàãðóçêå 3.
Âðåì  τ1 îïðåäåë åòñ  íîìèíàëàìè åìêîñòè íàêîïèòåë  2, èíäóêòèâíîñòè è àêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíè  íàãðóçêè 3. Ïðè óìåíüøåíèè òîêà äî íóë  â ìîìåíò âðåìåíè tâûêë.4 êëþ÷ 4
çàïèðàåòñ .

Íà âòîðîì ýòàïå öèêëà â ìîìåíò âðåìåíè tâêë.6 îòïèðàåòñ  êëþ÷ 6 è åìêîñòíûé
íàêîïèòåëü 2 ýíåðãèè âíîâü ðàçð æàåòñ , íî òåïåðü óæå ÷åðåç êàòóøêó 5 èíäóêòèâíîñòè è
êëþ÷ 6. Ïðîöåññ ðàçð äà òàêæå íîñèò êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Âðåì  τ2 ïåðåçàð äà
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 ýíåðãèè â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåë åòñ , ãëàâíûì îáðàçîì,
íîìèíàëàìè èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè 5 è åìêîñòè íàêîïèòåë  2. Ýíåðãè  åìêîñòíîãî
íàêîïèòåë  2 ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ òîêà â êàòóøêå 5 èíäóêòèâíîñòè, çàòåì
ïðîèñõîäèò ðåêóïåðàöè  ýíåðãèè â åìêîñòíûé íàêîïèòåëü 2. Íåêîòîðà  ÷àñòü ýíåðãèè
âûäåë åòñ  â âèäå äæîóëåâà òåïëà â êàòóøêå 5. Ïðè óìåíüøåíèè òîêà äî íóë  â ìîìåíò
âðåìåíè tâûêë.6 êëþ÷ 6 çàïèðàåòñ . Â ðåçóëüòàòå, åìêîñòíûé íàêîïèòåëü 2 ýíåðãèè
îêàçûâàåòñ  çàð æåííûì äî ïîëîæèòåëüíîãî íàïð æåíè  íåñêîëüêî íèæå
íàïð æåíè  U2max. Äîçàð äêà åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  2 ýíåðãèè ïðîèçâîäèòñ  îò çàð äíîãî
óñòðîéñòâà 1 äî äîñòèæåíè  òðåáóåìîãî çíà÷åíè  íàïð æåíè  (êîíåö öèêëà). Ïðè
ñëåäóþùåì îòïèðàíèè êëþ÷à 4 íà÷èíàåòñ  íîâûé öèêë ðàáîòû.
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Ïðèìåíåíèå êàòóøêè 5 èíäóêòèâíîñòè ñ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, ÷òîáû äîáðîòíîñòü
êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ñîñòàâëåííîãî èç êàòóøêè 5 è íàêîïèòåë  2, ïðåâîñõîäèëà
äîáðîòíîñòü êîíòóðà, ñîñòàâëåííîãî èç íàãðóçêè 3 è íàêîïèòåë  2, ïîçâîë åò óìåíüøèòü
òåïëîâûå ïîòåðè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè óñòðîéñòâàìè, â êîòîðûõ ïåðåçàð ä
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ïðîèçâîäèòñ  èñêëþ÷èòåëüíî ÷åðåç íàãðóçêó.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò âûøåîïèñàííûì îáðàçîì, åñëè â êà÷åñòâå êëþ÷åé 4, 6
èñïîëüçóþòñ  óïðàâë åìûå âåíòèëè, â ÷àñòíîñòè, òèðèñòîðû. Îòïèðàíèå óïðàâë åìîãî
âåíòèë  ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å èìïóëüñà òîêà óïðàâëåíè  íà óïðàâë þùèé ýëåêòðîä
âåíòèë . Òàê ìîæíî â íàãðóçêå 3 ôîðìèðîâàòü îäèíî÷íûå èìïóëüñû òîêà.

Ñõîæèé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñ , åñëè â êà÷åñòâå êëþ÷à 6 èñïîëüçóåòñ  íåóïðàâë åìûé
âåíòèëü, â ÷àñòíîñòè, äèîä, ïðàâäà ýòî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè
èìïóëüñà òîêà â íàãðóçêå 3, çàòî óïðîùàåò ñõåìó óïðàâëåíè .

Äàëåå, â êà÷åñòâå êëþ÷à 4 òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåóïðàâë åìûé âåíòèëü, â
÷àñòíîñòè, äèíèñòîð, êîòîðûé ïåðåêëþ÷àåòñ  â îòêðûòîå ñîñòî íèå ïî äîñòèæåíèè
íàïð æåíè  íà íåì çàäàííîé âåëè÷èíû. Â ýòîì ñëó÷àå, çàìêíóâ ïîñòî ííî çàìûêàòåëü 9,
ìîæíî â íàãðóçêå 3 ñôîðìèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ òîêà.

Êðîìå âñåãî, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  êëþ÷åé 4, 6, ìîæåò áûòü
áîëåå ðàöèîíàëüíûì èñïîëíåíèå óñòðîéñòâà, â êîòîðîì èçìåíåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âêëþ÷åíè  â öåïü àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè 3 è êëþ÷à 4, ëèáî êàòóøêè 5
èíäóêòèâíîñòè è êëþ÷à 6, ëèáî è òî è äðóãîå îäíîâðåìåííî.

Ïðèìåð 1. Ôèçè÷åñêà  óñòàíîâêà äë  ñîçäàíè  èìïóëüñíîãî ìàãíèòíîãî ïîë 
Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå êîìïëåêòóþùèå. Â êà÷åñòâå åìêîñòíîãî íàêîïèòåë 

2 ýíåðãèè èñïîëüçóåòñ  áàòàðå  èç ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðîâ òèïà ÌÁÃÂ-
1000 Â-200 ìêÔ-Â îáùåé åìêîñòüþ 20 ìÔ, íàãðóçêîé 3 ñëóæèò ïîãðóæåííûé â æèäêèé àçîò
ñîëåíîèä, èìåþùèé èíäóêòèâíîñòü 1 ìÃí è ñîïðîòèâëåíèå 0,1 Îì, â êà÷åñòâå êëþ÷à 4
èñïîëüçóåòñ  òèðèñòîð òèïà ÒÁ253-1000-14, 6 êà÷åñòâå êàòóøêè 5 èíäóêòèâíîñòè
èñïîëüçóåòñ  äðîññåëü, èìåþùèé èíäóêòèâíîñòü 1,2 Ãí è ñîïðîòèâëåíèå 0,6 Îì, â
êà÷åñòâå êëþ÷à 6 èñïîëüçóåòñ  äèîä òèïà Â200-11. Ïðè ðàçð äå áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ,
çàð æåííîé äî íàïð æåíè  800 Â, ÷åðåç òèðèñòîð íà ñîëåíîèä ñîçäàåòñ  èìïóëüñ
ìàãíèòíîãî ïîë  â ôîðìå ïîëóâîëíû äëèòåëüíîñòüþ 14 ìñ è àìïëèòóäîé 100 êÝ.

Ïðèìåð 2. Ðàäèîòåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  ôîðìèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ (ôèã.3).

Â óñòðîéñòâå ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå êîìïëåêòóþùèå. Â êà÷åñòâå åìêîñòíîãî íàêîïèòåë 
2 ýíåðãèè èñïîëüçóåòñ  êîíäåíñàòîð òèïà Ê73-17-400Â-0,22ìêÔ±20%, â êà÷åñòâå íàãðóçêè
3 ïîäêëþ÷åíà ïåðâè÷íà  îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà òèïà ÒÂÑ-110ÏÖ15, â êà÷åñòâå êëþ÷à 4
èñïîëüçóåòñ  öåïü èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äèîäà 10 òèïà ÊÄ411ÁÌ è äèíèñòîðà
11 òèïà Ê2400Å70 ïðîèçâîäñòâà Littelfuse, â êà÷åñòâå êàòóøêè 5 èíäóêòèâíîñòè
èñïîëüçóåòñ  äðîññåëü òèïà Ä 16-0,08-0,8, â êà÷åñòâå êëþ÷à 6 èñïîëüçóåòñ  äèîä òèïà
ÊÄ411ÁÌ. Â çàð äíîì óñòðîéñòâå 1 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà 7 èñïîëüçóåòñ  èñòî÷íèê ïèòàíè 
ïîñòî ííîãî òîêà íàïð æåíèåì 260 Â, â êà÷åñòâå ðåçèñòîðà 8 èñïîëüçóåòñ  ðåçèñòîð òèïà
ÏÝÂ-10-3êÎì±10%, â êà÷åñòâå çàìûêàòåë  9 èñïîëüçóåòñ  ïåðåêèäíîé ïåðåêëþ÷àòåëü òèïà
Ò1. Ïðè ïåðåâîäå ïåðåêëþ÷àòåë  â çàìêíóòîå ïîëîæåíèå âî âòîðè÷íîé îáìîòêå
òðàíñôîðìàòîðà íà÷èíàþò èíäóöèðîâàòüñ  âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû àìïëèòóäîé 6 êÂ è
äëèòåëüíîñòüþ 20 ìêñ, ÷àñòîòà ñëåäîâàíè  èìïóëüñîâ ñîñòàâë åò 700 Ãö. Äèîä 10 ââåäåí
â ñõåìó äë  òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðîòåêàíèå îáðàòíîãî òîêà ÷åðåç äèíèñòîð, ó
êîòîðîãî âðåì  îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíè  ñëèøêîì âåëèêî (~ 40 ìêñ).

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè è óñòðîéñòâàìè, ðåàëèçóþùèìè
èõ, çà âë åìûé ñïîñîá ðåêóïåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â èìïóëüñíûõ óñòàíîâêàõ è
óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè  îáëàäàþò ð äîì äîñòîèíñòâ:

- ñíèæåíû òåïëîâûå ïîòåðè ïðè ïåðåçàð äêå åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè;
- èìïóëüñû òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå - îäíîïîë ðíûå;
- óìåíüøåíî òåïëîâûäåëåíèå â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå;
- îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü êîììóòàöèè ïîë ðíîñòè òîêà äîçàð äêè åìêîñòíîãî
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íàêîïèòåë  ýíåðãèè;
- óïðîùåíû êîíñòðóêöè  çàð äíîãî óñòðîéñòâà è ñõåìà óïðàâëåíè  êëþ÷îì;
- áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâè  èìïóëüñíîé óñòàíîâêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ðåêóïåðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â èìïóëüñíûõ óñòàíîâêàõ,

çàêëþ÷àþùèéñ  â ïðåîáðàçîâàíèè ìàãíèòíîé ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïîëó÷åííîé â
ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè çàð æåííîãî åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ
ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, â ýíåðãèþ åìêîñòíîãî íàêîïèòåë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
òå÷åíèå îäíîãî öèêëà ðàáîòû èìïóëüñíîé óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè åìêîñòíîãî
íàêîïèòåë  â ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà è íàîáîðîò ïðîèçâîäèòñ  äâàæäû,
ïðè÷åì íà ïåðâîì ýòàïå ýíåðãè  åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ïðåîáðàçóåòñ  â ìàãíèòíóþ
ýíåðãèþ òîêà â àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêå ñ ïîñëåäóþùåé ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â
åìêîñòíûé íàêîïèòåëü, íà âòîðîì ýòàïå ýíåðãè  åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ïðåîáðàçóåòñ  â
ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ òîêà â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè â
åìêîñòíûé íàêîïèòåëü.

2. Óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ïîäêëþ÷àåìûé ê çàð äíîìó óñòðîéñòâó åìêîñòíûé
íàêîïèòåëü ýíåðãèè, ïàðàëëåëüíî êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
àêòèâíî-èíäóêòèâíà  íàãðóçêà è ïåðâûé êëþ÷, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíà öåïü
èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è âòîðîãî êëþ÷à, êîòîðà 
ïîäêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî åìêîñòíîìó íàêîïèòåëþ ýíåðãèè, ïðè ýòîì ïåðâûé âûâîä
åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè, ïåðâûé âûâîä àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè è ïåðâûé
âûâîä êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê ïîëîæèòåëüíîìó
âûâîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà, âòîðîé âûâîä àêòèâíî-èíäóêòèâíîé íàãðóçêè ïîäêëþ÷åí ê
àíîäó ïåðâîãî êëþ÷à, âòîðîé âûâîä êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ïîäêëþ÷åí ê êàòîäó âòîðîãî
êëþ÷à, âòîðîé âûâîä åìêîñòíîãî íàêîïèòåë  ýíåðãèè, êàòîä ïåðâîãî êëþ÷à è àíîä âòîðîãî
êëþ÷à ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé è ïîäêëþ÷àþòñ  ê îòðèöàòåëüíîìó âûâîäó çàð äíîãî
óñòðîéñòâà.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïåðâîãî êëþ÷à èñïîëüçóåòñ 
óïðàâë åìûé âåíòèëü.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïåðâîãî êëþ÷à èñïîëüçóåòñ 
íåóïðàâë åìûé âåíòèëü.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï.4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íåóïðàâë åìûé âåíòèëü âûïîëíåí èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äèîäà è äèíèñòîðà.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âòîðîãî êëþ÷à èñïîëüçóåòñ 
óïðàâë åìûé âåíòèëü.

7. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âòîðîãî êëþ÷à èñïîëüçóåòñ 
íåóïðàâë åìûé âåíòèëü.
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