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УДОСКОНАЛЕННЯ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ КОМПЛЕКСУ ЗОВНІШНЬОГО  
БЕЗКОНТАКТНОГО РИХТУВАННЯ АВТОМОБІЛЬНИХ КУЗОВІВ 

 
Щ.В. Аргун, аспірант, Т.В. Гаврилова, к.ф.-м.н., доц., ХНАДУ 

 
Анотація. Проведено аналіз електромагнітних процесів у схемах джерел енергії, запропонова-
на і обґрунтована працездатність джерела енергії для багаторазового генерування розрядних 
імпульсів. Показано, що визначальний вплив на роботу джерела енергії надає величина струмо-
обмежувального опору і його вибір забезпечує необхідну частоту проходження розрядних ім-
пульсів та величину споживаної енергії. 
 
Ключові слова: магнітно-імпульсні технології, джерело енергії, магнітне поле, ємкісний на-
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ КОМПЛЕКСА  
ВНЕШНЕЙ БЕСКОНТАКТНОЙ РИХТОВКИ АВТОМОБИЛЬНЫХ КУЗОВОВ 

 
Щ.В. Аргун, аспирант, Т.В. Гаврилова, к.ф.-м.н., доц., ХНАДУ 

 
Аннотация. Проведен анализ электромагнитных процессов в схемах источников энергии, 
предложена и обоснована работоспособность источника энергии для многократного генери-
рования разрядных импульсов. Показано, что определяющее влияние на работу источника 
энергии оказывает величина токоограничивающего сопротивления и его выбор обеспечивает 
необходимую частоту следования разрядных импульсов и величину потребляемой энергии. 
 
Ключевые слова: магнитно-импульсные технологии, источник энергии, магнитное поле, ем-
костный накопитель, рихтовка. 
 
 

THE POWER SOURCE IMPROVEMENT OF THE COMPLEX OF EXTERNAL  
NON-CONTACT STRAIGHTENING OF CAR BODIES 

 
Sch. Argun, postgraduate, T. Gavrilova, assistant professor, cand. ph.-m. sc., KhNAHU 

 
Abstract. The analysis of electromagnetic processes in the power source schemes has been carried 
out. The power source performance for multiple discharge pulses generation has been proposed and 
substantiated. It is shown that a determining influence on the work of power source has the value of 
current-limiting resistance and its choice provides necessary repetition rate of discharge pulse and the 
value of power consumption. 
 
Key words: magnetic-pulse technologies, power source, magnetic field, capacitive storage, 
straightening. 
 
 
 

Вступ 
 
Значне збільшення кількості автотранспорт-
них засобів у всьому світі визначає вимоги 
сучасності застосовувати для їх ремонту про-
гресивні магнітно-імпульсні технології. Тому 

в край необхідне удосконалення існуючих 
ремонтних магнітно-імпульсних комплексів 
(джерела енергії та виконавчого органу – ін-
струменту), що дозволяють реалізувати на 
практиці зовнішнє локальне рихтування ку-
зовів транспортних засобів. 
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Аналіз публікацій 
 
Розроблені раніше традиційні джерела енер-
гії працювали в режимі однократного сило-
вого впливу [1-5], що приводило до істотних 
недоліків. 
 
На даний час в Лабораторії електромагнітних 
технологій ХНАДУ з урахуванням колишніх 
помилок і недоробок створений ремонтний 
комплекс МІУС-2 для проведення зовніш-
нього безконтактного рихтування [6-15]. 
 

Мета та постанова задачі 
 
Удосконалення джерела енергії комплексу 
зовнішнього безконтактного рихтування ав-
томобільних кузовів, який генерує керовані 
по амплітуді і кількості імпульси силового 
впливу, для підвищення якості і ефективнос-
ті операції рихтування. 
 
 
 
 

Удосконалене джерело енергії 
 
Всі сучасні ремонтні комплекси (РК) для ма-
гнітно-імпульсного рихтування засновані на 
потужному одноразовому силовому впливі 
на об'єкт обробки і вони є високовольтними 
(10 кВ і вище). Але запропоноване джерело 
енергії (ДЕ) дозволяє перейти до серії малих 
імпульсів, що дає можливість підключати 
його до мережі напругою 380/220 В з часто-
тою 50 Гц. Напруга заряду ємнісного нагро-
маджувача обирається до 2 кВ, частота роз-
рядних імпульсів прив'язується до можливо-
стей мережі живлення, а часові інтервали 
між її розрядними імпульсами забезпечують 
заряд конденсаторів. Всі компоненти розра-
ховуються на роботу з низькою напругою, 
тому вартість ДЕ, отже і всього РК знижу-
ється в порівнянні з аналогами у 10...15 разів. 
Запропоноване ДЕ (рис. 1), включає основні 
складові: зарядний пристрій (трансформатор, 
випрямляч); ємнісний нагромаджувач С; сис-
тему контролю і управління (СКіУ) та систе-
ми забезпечення безпеки роботи (включено 
до СКіУ). 
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Рис. 1. Принципова схема джерела енергії для генерування серії імпульсів 
 
Вузловими питаннями працездатності ДЕ є 
питання працездатності його складових: за-
рядного і розрядного контурів. Тому зробле-
но розрахунок основних характеристик про-
цесу заряду ємнісного нагромаджувача і про-
ведено аналіз процесів у розрядному контурі. 
 
Користуючись виразами (1) – (4) для визна-
чення струму через ємність, миттєвої потуж-
ності, середнього значення енергії, спожива-
ної з мережі, зарядної напруги на ємнісному 
нагромаджувачі, були зроблені чисельні оці-
нки процесів в типовій схемі зарядного кон-
туру ДЕ при відсутності і наявності розряд-
ного струму. 

 ( )( ) 1/ ( ) ( )с сi t R u t u t= ⋅ − , (1) 
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де Т – час заряду; 
U0n – напруга на ємності в момент часу t0i; 
τ=R·C – постійна часу. 
 
При наявності струму витоку ефективність 
процесу заряду істотно знижується. Напруга 
на ємності не може досягти більш ніж 0,6·Um.  
 
Аналіз екстремального режиму роботи РК 
(Um≈2 кВ) без урахування розрядного струму 
показав, що для реалізації такого режиму 
слід прийняти R1≈30 Ом, рис.2. Проведені 
обчислення ілюструють процеси заряду єм-
нісних нагромаджувачів ДЕ в режимах бли-

зьких до граничних можливостей мережі жи-
влення. Наприклад, середня споживана по-
тужність 7,3 кВт і максимум струму 60 А. 
 
Для демонстрації можливостей цього ДЕ не-
обхідно привести результати обчислень, які 
представляють інтерес для практики. 
 
Порівняння інтегральних характеристик, ро-
зрахованих при варіації напруги на ємнісно-
му нагромаджувачі і струмообмежувальному 
опорі дозволяє вибирати параметри зарядно-
го кола при проектуванні ДЕ з живленням від 
промислової мережі напруги. 
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Рис. 2. Заряд ємнісного нагромаджувача при R≈30 Ом: а) зарядна напруга; б) зарядний струм;  

в) миттєва потужність 
 
Суттєвий вплив на дієвість та ефективність 
зарядного пристрою створює величина стру-
мообмежувального опору. Його вибір забез-
печує необхідну частоту проходження розря-
дних імпульсів і величину енергії, що спожи-
вається. До бажаних показників зарядного 
процесу можна наблизитися, якщо вибрати 
цей опір в діапазоні R∈[30, 100] Ом. Напри-
клад, при R≈50 Ом (рис. 3) частота прохо-
дження сигналів, становитиме 8...10 Гц, за-
рядний струм в максимумі до 40 А, середнє 
значення споживаної енергії до 4,2 кВт. 

Важливою частиною удосконаленого ДЕ є 
система синхронізації, яка входить в СКіУ і 
зображена на схемі, рис. 4, а. Запропоновано 
замінити комутатор K1 додатковими індукти-
вним L1 і активним R1 елементами, які вклю-
чені послідовно, рис. 4, б, що дозволить, як 
мінімум у два рази, зменшити вартість блоку 
синхронізації і управління. Ці елементи по-
винні обмежити протікання розрядного 
струму поза коло, в яке включено інструмент 
рихтування – індуктор з параметрами L2, R2 

 
 

а) б) в) 

 i(t), А uc(t), кВ   

     

  p(t), кВт 

2  
 

1,5 
 

1 
 

0,5 
 

0 
 0         20      40      60      80     100   t, мс  0        20       40      60      80     100 t, мс 

 0        20      40      60      80     100  t, мс 

35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 

20 

15 

10 

5 

0 

 
 
Рис. 3. Заряд ємнісного нагромаджувача R≈50 Ом: а) напруга на ємності; б) зарядний струм; в) 

миттєва потужність 
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Рис. 4. Схематичне зображення джерела енергії: а) принципова схема, б) схема з включенням 

додаткових елементів 
 
Було проведено оцінку дієвості даної пропо-
зиції за допомогою інтегрального перетво-
рення Лапласа. 
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де 0
δδ =
ω

 – відносний декремент загасання 

розрядного струму; tϕ = ω⋅  – фаза сигналу. 
 
По отриманим аналітичним виразам виконані 
чисельні оцінки. Параметрів схеми: 
С=1200 мкФ, R2=0,02094 Ом, L2=6·МГн, 
UC0=1 кВ. Величини R1 і L1 варіюються. 
 
Аналіз показав, що наявність комутатора К1 
збільшує ефективність передачі енергії в на-
вантаження. Тобто, без комутатора К1 в коло 
обмотки індукторної системи надходить ме-
нше 3% максимально можливої енергії. 
При розгляді впливу опору R1, визначено, що 
значення R1 = 10,94 Ом по дієвості еквівале-
нтно роботі комутатора К1, а енергетичний 
показник наближається до 99% від максиму-

му можливого. 
 
Аналіз впливу індуктивності L1, показав, що 
її введення в коло призводить до зміни хара-
ктеру процесу. Зі збільшенням L1 форма 
струму від коливальної трансформується в 
аперіодичну. Тобто індуктивність в зарядно-
му колі впливає на форму струму. Значення 
енергетичних показників падають. 
 
Таким чином, ґрунтуючись на проведеному 
аналізі можна вибрати найбільш оптимальні 
параметри для практичної реалізації ДЕ, як 
генератора багаторазових струмових імпуль-
сів для зовнішньої рихтування корпусів авто-
транспортних засобів. 
 

Висновки 
 
Визначено, що удосконалення джерела енер-
гії – одне з найважливіших завдань для 
отримання висококласного ремонтного ком-
плексу зовнішнього безконтактного рихту-
вання автотранспортних засобів, що задово-
льняє всім вимогам для продуктивної, ефек-
тивної  і надійної роботи. 
 
Проведено дослідження електромагнітних 
процесів у схемах джерел енергії, запропоно-
вана і обґрунтована працездатність джерела 
енергії для багаторазового генерування роз-
рядних імпульсів.  
 
Показано, що визначальний вплив на роботу 
джерела енергії надає величина струмообме-
жувального опору і його вибір забезпечує 
необхідну частоту проходження розрядних 
імпульсів і величину споживаної енергії.  
 
Визначено, що при величині струмообмежу-
вального опору 50 Ом показники процесу 
заряду до напруги 2000 В наближаються до 
реально можливих. Середнє значення спожи-
ваної енергії складатиме 4,2 кВт, зарядний 
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струм в максимумі 40 А, а частота прохо-
дження сигналів, що генеруються 8...10 Гц 
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