
Èññëåäîâàíèÿ ïîðàæàþùåãî äåéñòâèÿ ýëåê-

òðè÷åñêîãî ïîëÿ è ðàçëè÷íîãî ðîäà èìïóëüñíûõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ (ÈÝÐ) íà íàõîäÿùèåñÿ

â âîäå ìèêðîîðãàíèçìû àêòèâíî ïðîâîäÿòñÿ áî-

ëåå 40 ëåò [1–9]. Îäíàêî îñòàþòñÿ íåêîòîðûå íå-

ðåøåííûå âîïðîñû â ýòîé îáëàñòè. Â ÷àñòíîñòè,

âåäóòñÿ ïîèñêè ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè óñòàíîâîê äëÿ ýëåêòðîèìïóëüñíîé îá-

ðàáîòêè âîäû ñ öåëüþ åå îáåççàðàæèâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ äåñÿ-

òèëåòèé â îáëàñòè ìåäèöèíû óêàçûâàþò íà òî,

÷òî ðåçêèé ðîñò îíêîëîãè÷åñêèõ è ñåðäå÷íî-ñî-

ñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû õëîðèðîâàíèåì [10].

Îáíàðóæåíî, ÷òî â ïèòüåâîé âîäå, îáåççàðàæåí-

íîé ýòèì ñïîñîáîì, ïðèñóòñòâóþò óñòîé÷èâûå

ìàêðîðàäèêàëû, êîòîðûå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè ïîääåðæèâàþò ïðîòåêàíèå ñâîáîäíîðà-

äèêàëüíûõ öåïíûõ ðåàêöèé [11]. Óñòàíîâëåíî,

÷òî äàííûå ìàêðîðàäèêàëû ÿâëÿþòñÿ ïàòîãåí-

íûì ôàêòîðîì, êîòîðûé ïðîâîöèðóåò âîçíèêíî-

âåíèå è ðàçâèòèå òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé [12,

13]. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîáóæäàþò ê ïîèñêó

áîëåå áåçîïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà ìåòîäîâ îáåççà-

ðàæèâàíèÿ âîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÈÝÐ â âîäå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ñòîêîâ áîëü-

íèö è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, à ïðè íàëè-

÷èè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûõ äàííûõ

îá îòñóòñòâèè èõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îð-

ãàíèçì ÷åëîâåêà ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ èñïîëüçîâà-

íèå â ìåäèöèíå, áèîëîãèè, ôàðìàöåâòè÷åñêîé è

ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè [14–18].

Îäíèì èç ñäåðæèâàþùèõ ôàêòîðîâ íà ïóòè

âíåäðåíèÿ äàííîãî ìåòîäà â ïðàêòèêó ÿâëÿåòñÿ

îãðàíè÷åííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê

ýëåêòðîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè âîäû. Èñïîëüçî-

âàíèå ìåòîäà ìóëüòèïëèêàöèè (ïàðàëëåëüíîãî

ïîäêëþ÷åíèÿ) ðàçðÿäíûõ êàìåð ê èñòî÷íèêó

ïèòàíèÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç

ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äàí-

íûõ óñòðîéñòâ. Ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû ïîñâÿ-

ùåíà äàííàÿ ðàáîòà.

Ðàçðàáîòàííûé è èçãîòîâëåííûé áàçîâûé

îáðàçåö âûñîêîâîëüòíîãî ãåíåðàòîðà ýëåêòðè÷å-

ñêèõ èìïóëüñîâ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ïà-

ðàëëåëüíóþ ðàáîòó äâóõ ýëåêòðîðàçðÿäíûõ êà-

ìåð, ïðåäíàçíà÷åííûõ è äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ

âîäû, è äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäíûõ äèñïåðñèé ìå-

òàëëè÷åñêèõ è îêñèäíûõ íàíîñòðóêòóð ñ òðåáóå-

ìûìè ñâîéñòâàìè.

Ãåíåðàòîð ðàçðàáàòûâàëñÿ ñ öåëüþ ñòàáèëü-

íîãî ôîðìèðîâàíèÿ â îáåèõ ðàçðÿäíûõ êàìåðàõ

ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïðè íàïðÿæåíèè õî-
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ëîñòîãî õîäà 40 êÂ ñ âåëè÷èíîé òîêà 30–40 À,

ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ òîêà äî 107 À/ñ è ñ ÷àñ-

òîòîé ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ äî 100 Ãö. Íåîá-

õîäèìûì òðåáîâàíèåì áûëî îáåñïå÷èòü óñòîé-

÷èâûé ïðîáîé ìåæýëåêòðîäíûõ ïðîìåæóòêîâ â

óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîñòè âåëè÷èíû ïðîáîéíîãî

íàïðÿæåíèÿ è âðåìåíè ïðåäïðîáîéíîé ñòàäèè

ïðîáîÿ ïðîìåæóòêà.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè ðàçðàáîòêå òàêîãî

ðîäà ãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå åãî âû-

ñîêîãî ÊÏÄ â óñëîâèÿõ áûñòðîãî ïåðåâîäà

ýíåðãèè â ðàçðÿä ïðè áîëüøîé âåëè÷èíå îòíî-

øåíèÿ âûñîêîãî (îò åäèíèö êÎì äî åäèíèö

ÌÎì) íà÷àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðÿäíîãî

ïðîìåæóòêà äî íàñòóïëåíèÿ åãî ïðîáîÿ è ìàëî-

ãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà ðàçðÿäà ïîñëå ïðîáîÿ

(åäèíèöû Îì).

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ñõåìû áûëà âûáðàíà

ñèëîâàÿ öåïü íà îñíîâå íèçêîâîëüòíîãî åìêîñò-

íîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè Ñ0, ïîâûøàþùåãî èì-

ïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Òð è ôîðìèðîâàòåëÿ

èìïóëüñîâ òîêà Ô ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì íà îñíîâå

êðåìíèåâîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà òè-

ðèñòîðíîãî òèïà — ðåâåðñèâíî âêëþ÷àåìîãî äè-

íèñòîðà (ÐÂÄ) (ðèñ.1). Â îòëè÷èå îò òèðèñòî-

ðîâ ÐÂÄ îáëàäàåò âûñîêîé îáðàòíîé ïðîâîäè-

ìîñòüþ, íå èìååò ýëåêòðîäà óïðàâëåíèÿ è ïåðå-

êëþ÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå êðàòêîâðåìåííîãî ðå-

âåðñà áëîêèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ìàëûå êîììóòàöèîííûå ïîòåðè ýíåðãèè â

ÐÂÄ ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü â ïåðâè÷íóþ îáìîò-

êó òðàíñôîðìàòîðà êîðîòêèå ìîùíûå èìïóëüñû

îò åìêîñòíîãî íàêîïèòåëÿ. Áîëüøàÿ àìïëèòóäà

òîêà êîììóòèðóåìûõ èìïóëüñîâ ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü èìïóëüñíûå òðàíñôîðìàòîðû ñ áîëü-

øèì êîýôôèöèåíòîì òðàíñôîðìàöèè. Â ðåçóëü-

òàòå âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà,

íåîáõîäèìîå äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ ìåæ-

ýëåêòðîäíîãî âîäÿíîãî ïðîìåæóòêà, ñîçäàåòñÿ

ïðè íèçêîì íàïðÿæåíèè íà åìêîñòíîì íàêîïèòå-

ëå è íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà.

Íèçêîå íàïðÿæåíèå çàðÿäêè åìêîñòíîãî íà-

êîïèòåëÿ îïðåäåëÿåò ìàëûå ãàáàðèòû è âûñî-

êóþ íàäåæíîñòü ýëåìåíòîâ çàðÿäíîé öåïè. Ìà-

ëàÿ äëèòåëüíîñòü è ìàëàÿ àìïëèòóäà èìïóëüñîâ

íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìà-

òîðà îáåñïå÷èâàþò ìàëûå ãàáàðèòû òðàíñôîð-

ìàòîðà, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óïðîùàåòñÿ åãî

êîíñòðóêöèÿ è ïîâûøàåòñÿ íàäåæíîñòü.

Â áàçîâîé ñõåìå íàêîïëåíèå ýíåðãèè â åì-

êîñòíîì íàêîïèòåëå Ñ0 ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòà-

òå âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà Ò. Ïðè ýòîì îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ðåçîíàíñíàÿ çàðÿäêà íàêîïèòåëÿ Ñ0 îò

áàòàðåè êîíäåíñàòîðîâ Ñô > Ñ0, ïèòàþùåéñÿ

îò íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ÈÏ. Òîê çàðÿäêè

ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîññåëü íàñûùåíèÿ Äð è îä-

íîâèòêîâóþ ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòî-

ðà Òð. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðåìàãíè÷èâà-

íèå èõ ñåðäå÷íèêîâ äî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Íàãðóçêîé òðàíñôîðìàòîðà ÿâëÿåòñÿ âûñî-

êîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð Ñ. Ïðè âêëþ÷åíèè

ÐÂÄ ïðîèñõîäèò åãî áûñòðàÿ çàðÿäêà, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî çàðÿäíîå íàïðÿæåíèå ïðèêëàäûâàåòñÿ

ê ðàçðÿäíîìó ïðîìåæóòêó ýëåêòðîðàçðÿäíîé

êàìåðû Ð. Äèîäíûé áëîê Ä ïðåïÿòñòâóåò ðàç-

ðÿäó êîíäåíñàòîðà Ñ ÷åðåç âòîðè÷íóþ îáìîòêó

òðàíñôîðìàòîðà Òð â òå÷åíèå ïðåäïðîáîéíîé

ñòàäèè. Ïîñëå ïðîáîÿ ÷åðåç ðàçðÿäíûé ïðîìå-

æóòîê Ð ïðîèñõîäèò ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êàíàëà ðàçðÿäà åãî ñîïðî-

òèâëåíèå ðåçêî (â 103–105 ðàç) ïàäàåò, ïðè

ýòîì èíäóêòèâíîñòü L îãðàíè÷èâàåò òîê ðàçðÿäà

êîíäåíñàòîðà Ñ.

Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ

òîê ðàçðÿäà çàìûêàåòñÿ ÷åðåç áëîê Äø. Ïðè

ýòîì íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ áëèçêî ê

íóëþ, è âñÿ êîììóòèðóåìàÿ ýíåðãèÿ ðàññåèâàåò-

ñÿ â öåïè L–Ð.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîé áàçîâîé ñõåìû

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà íå ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü

ïèòàíèå äâóõ ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêîâ èç-çà ðàç-

áðîñà (íåñêîëüêî ìèêðîñåêóíä) ìîìåíòîâ èõ ïðî-

áîÿ. Åñëè ïðîáèâàåòñÿ îäèí èç ïðîìåæóòêîâ, òî

íàïðÿæåíèå íà äðóãîì â ýòîò ìîìåíò óìåíüøàåò-

ñÿ äî âåëè÷èíû ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâîì

ïðîìåæóòêå (êàê ïðàâèëî, 600–700 Â), êîòîðîãî

íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðîáîÿ âòîðîãî ïðîìåæóòêà.

Ýòîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà ðàçðàáîòàííàÿ íà-

ìè ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ãåíåðàòîðà (ðèñ.2). Â

íåé âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà Òð íà-

ãðóæåíà íà äâå ïàðàëëåëüíûå öåïè, ñîäåðæà-

ùèå âûñîêîâîëüòíûå êîíäåíñàòîðû (Ñ1, Ñ2) è

äðîññåëè íàñûùåíèÿ (Äð1, Äð2).

Äðîññåëè Äð1, Äð2 â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè

èìåþò î÷åíü áîëüøóþ èíäóêòèâíîñòü è áëîêè-

ðóþò íàïðÿæåíèå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1,

Ñ2. Â ìîìåíò çàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 äî

ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõîäèò íàñû-

ùåíèå ñåðäå÷íèêîâ äðîññåëåé Äð1, Äð2. Ïðè

ýòîì èõ èíäóêòèâíîñòü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, è

íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêàõ Ð1, Ð2

ðåçêî íàðàñòàåò.

Äèîäíûå áëîêè Ä1, Ä2 ïðåïÿòñòâóþò ðàç-

ðÿäó êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 ÷åðåç âòîðè÷íóþ
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Ðèñ.1. Áàçîâàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà.



îáìîòêó Òð, à äèîäíûå áëîêè Äø1, Äø2 èñêëþ-

÷àþò âîçìîæíîñòü ïåðåçàðÿäêè êîíäåíñàòîðîâ

Ñ1, Ñ2. Â ðåçóëüòàòå íåçàâèñèìî îò âðåìåíè çà-

äåðæêè ïðîáîÿ ïðîìåæóòêîâ Ð1, Ð2 êîíäåíñàòî-

ðû Ñ1, Ñ2 çàðÿæàþòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, è ïîñëå ïðîáîÿ ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìå-

æóòêà âñÿ çàïàñåííàÿ â íèõ ýíåðãèÿ âûäåëÿåòñÿ

â ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêàõ êàìåð Ð1, Ð2.

Ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.2, áûë èçãî-

òîâëåí ìàêåòíûé îáðàçåö äâóõêàíàëüíîãî âûñî-

êîâîëüòíîãî ãåíåðàòîðà ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëü-

ñîâ. Â äàííîì îáðàçöå ãåíåðàòîðà èñòî÷íèê ïè-

òàíèÿ ÈÏ íà îñíîâå äâóõïîëóïåðèîäíîãî äèîä-

íîãî âûïðÿìèòåëÿ îáåñïå÷èâàåò çàðÿäêó êîíäåí-

ñàòîðà ôèëüòðà Ñô = 400 ìêÔ äî 300 Â îò ñåòè

íàïðÿæåíèåì 220 Â è ÷àñòîòîé 50 Ãö. Ôîðìèðî-

âàòåëü Ô âûïîëíåí ïî ñõåìå íà ðèñ.1. Â êà÷å-

ñòâå òèðèñòîðà Ò èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíûé òè-

ðèñòîð Ò×-40-10. Äðîññåëü íàñûùåíèÿ Äð èìå-

åò 4-âèòêîâóþ îáìîòêó è ñåðäå÷íèê èç ïåðìàë-

ëîÿ 50ÍÏ ðàçìåðîì 30	15	20 ìì. Åìêîñòü êîí-

äåíñàòîðà Ñ0 — 12 ìêÔ, Ñ1, Ñ2 —1 íÔ, èí-

äóêòèâíîñòü êàòóøêè L — 50 ìêÃí. Áëîêè Ä1,

Ä2 ñîñòîÿò èç 50 ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ

äèîäîâ HER308 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 1000 Â

è âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ 75 íñ. Áëîêè Äø1,

Äø2 ñîñòîÿò èç 60 ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ

äèîäîâ 6À10 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 1000 Â.

Äðîññåëè Äð1, Äð2 èìåþò Ï-îáðàçíûé ôåððèòî-

âûé ñåðäå÷íèê ÏÊ20	16 è 160 âèòêîâ îáìîòêè.

Òðàíñôîðìàòîð Òð âûïîëíåí íà ñåðäå÷íèêå èç

ïåðìàëëîÿ 50ÍÏ ñ ðàçìåðîì 165	55	25 ìì, èìå-

åò îäèí âèòîê â ïåðâè÷íîé îáìîòêå è 74 âèòêà âî

âòîðè÷íîé. Â êà÷åñòâå ÐÂÄ èñïîëüçîâàëñÿ äèíè-

ñòîð ñ äèàìåòðîì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ýëåìåíòà

12 ìì è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 1200 Â.

Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàòîðà

ïðîâîäèëîñü íà äâóõ ïðîòî÷íûõ ýëåêòðîðàç-

ðÿäíûõ êàìåðàõ ñ ìåäíûìè ýëåêòðîäàìè äèà-

ìåòðîì 1 ìì è ìåæýëåêòðîäíûì ðàññòîÿíèåì

3–5 ìì. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ñðåäû èñïîëüçîâà-

ëàñü äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà.

Ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðÿäíîé öåïè ïî-

ñëå ïðîáîÿ îáóñëîâëèâàåò áîëüøóþ (200 ìêñ)

äëèòåëüíîñòü ðàçðÿäíîãî èìïóëüñà. Ïðè ýòîì

òîê ñïàäàåò ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè LÄð1/R (ãäå

LÄð1 — èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ Äð1 ïîñëå íà-

ñûùåíèÿ ñåðäå÷íèêà; R — ñóììàðíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå êàíàëà ðàçðÿäà, îáìîòêè äðîññåëÿ Äð1 è

äèîäíîãî áëîêà Äø1). Òàêàÿ äëèòåëüíîñòü ðàç-

ðÿäíîãî òîêà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò çíà÷åíèå,

íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäíûõ äèñïåðñèé

ñ îïòèìàëüíûìè ðàçìåðàìè íàíî÷àñòèö.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè ðàçðÿä-

íîãî èìïóëüñà ñõåìà ãåíåðàòîðà áûëà äîïîëíå-

íà çâåíüÿìè ðåêóïåðàöèè Òðñ1–Äñ1 è Òðñ2–

Äñ2 (ðèñ.3). Ýòè çâåíüÿ îáåñïå÷èâàþò óìåíüøå-

íèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ðàçðÿäíîãî òîêà â

ðåçóëüòàòå ïåðåâîäà ÷àñòè ýíåðãèè â êîíäåíñàòîð

ôèëüòðà Ñô. Â êà÷åñòâå Äñ1 è Äñ2 èñïîëüçîâà-

ëèñü äèîäû ÊÄ213À. Òðàíñôîðìàòîðû Òðñ1 è

Òðñ2 èìåþò 150 âèòêîâ â ïåðâè÷íîé îáìîòêå è 50

âèòêîâ âî âòîðè÷íîé, íàìîòàííûõ íà êîëüöåâîé

ôåððèòîâûé ñåðäå÷íèê ðàçìåðîì 45	30	100 ìì.

Â ñõåìå íà ðèñ.3 ðàçðÿäíûé òîê ïðîòåêàåò

÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðîâ

Òðñ1 è Òðñ2. Ïðè ýòîì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå

âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå, ïðåâûøàþùåå íàïðÿæå-

íèå çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñô. Â ðåçóëüòàòå ÷å-

ðåç äèîäû Äñ1 è Äñ2 ïðîòåêàåò òîê, îáåñïå÷è-

âàþùèé ïåðåäà÷ó ýíåðãèè èç âûõîäíûõ öåïåé

Ñ1–Äð1–Ð1 è Ñ2–Äð2–Ð2 â Ñô. Âñëåäñòâèå

âûñîêîãî âîëíîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âûõîäíûõ

öåïåé àìïëèòóäà ðàçðÿäíîãî òîêà ïðè ýòîì

ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ. Òàê êàê çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü ýíåðãèè ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà òî-
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Ðèñ.2. Ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ãåíåðàòîðà.

Ðèñ.3. Ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ãåíåðàòîðà ñî çâåíüÿìè ðåêó-

ïåðàöèè Òðñ1–Äñ1 è Òðñ2–Äñ2.

Ðèñ.4. Õàðàêòåðíûå îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ U è ðàç-

ðÿäíîãî òîêà I.



êà ïåðåâîäèòñÿ â Ñô, äëèòåëüíîñòü ðàçðÿäíîãî

èìïóëüñà ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ.

Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå îñöèë-

ëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóò-

êàõ êàìåð Ð1 è Ð2 (U) è ðàçðÿäíîãî òîêà (I),

ïîëó÷åííûå ïðè ÷àñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ

100 Ãö. Àìïëèòóäà íàïðÿæåíèè íà ïðîìåæóòêå

— 39 êÂ, àìïëèòóäà òîêà — 35 À, äëèòåëü-

íîñòü ôðîíòà òîêà — 5 ìêñ, äëèòåëüíîñòü èì-

ïóëüñà òîêà — 40 ìêñ.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàííûé äâóõêàíàëüíûé ãåíåðàòîð

îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü ýëåê-

òðîðàçðÿäíûõ ïðîöåññîâ, ýôôåêòèâíóþ ýëåêòðî-

ðàçðÿäíóþ îáðàáîòêó âîäû è ïîëó÷åíèå âîäíûõ

äèñïåðñèé, ñîäåðæàùèõ îêñèäíûå è ìåòàëëè÷å-

ñêèå íàíî÷àñòèöû ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè.

Íà îòðàáîòàííûõ ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû áî-

ëåå ìîùíûå è ñ áîëüøèì ÷èñëîì êàíàëîâ óñòà-

íîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäíûõ äèñïåðñèé íà-

íî÷àñòèö èëè äëÿ èíûõ öåëåé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèé-

ñêîãî Ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,

ïðîåêò ¹ 11-08-00674-à.
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Åæåãîäíî êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè

óâåëè÷èâàåòñÿ â ñâÿçè ñ ðîñòîì óðîâíÿ æèçíè

íàñåëåíèÿ. Â 2011 ã. ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ïåð-

âè÷íîé ýíåðãèè ñîñòàâèëî 5,2.1011 ÃÄæ [1], à

îáúåì ïðîèçâåäåííûõ îòõîäîâ — (2,8–5,3).109 ò

[2, 3]. Òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû, ñîäåðæàùèå äî

70 % áóìàãè, èìåþò òåïëîòó ñãîðàíèÿ 15–20

ÌÄæ/êã, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé ïîçâîëèò ñýêî-

íîìèòü äî 20 % ïåðâè÷íîé ýíåðãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïðî-

öåññ ñæèãàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà â êîìáèíè-

ðîâàííîì ïàðîãàçîâîì öèêëå. Ïîýòîìó ðàöèîíàëü-

íî ïðîâîäèòü ãàçèôèêàöèþ òâåðäîãî òîïëèâà, ïðè

êîòîðîé îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü åãî ïðåâðàùàåòñÿ â

ñèíòåç-ãàç (ãàçîâóþ ñìåñü âîäîðîäà è ìîíîîêñèäà

óãëåðîäà), à íåîðãàíè÷åñêàÿ â øëàê. Ñèíòåç-ãàç

òàêæå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäî-

ðîäà è â ïðîöåññàõ õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà.
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generator provides high reproducibility of the electro-discharge processes and effective

electro-discharge water treatment and also provides aqueous dispersions of oxide and

metal nanoparticles with required physical and chemical properties obtaining.
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Ïëàçìåííàÿ ãàçèôèêàöèÿ îòõîäîâ

êàê ìåòîä ýêîíîìèè ýíåðãèè

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïëàçìåííîé ãàçèôèêàöèè

ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçäóõà, âîäÿíîãî ïàðà è óãëåêèñëîãî ãàçà â êà÷åñòâå ïëàçìîîáðà-

çóþùåãî ãàçà, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé âîçäóøíî-ïëàçìåííîé ãàçèôè-

êàöèè îòõîäîâ äðåâåñèíû. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñðàâíåíû ñ ðàñ÷åòíûìè. Ïîêà-

çàíû îñíîâíûå ñõåìû îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè îòõîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàçìà, ãàçèôèêàöèÿ äðåâåñèíû, ñèíòåç-ãàç.

Ïðèâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêîâîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ïëàçìîâî¿ ãàçèô³êàö³¿ ç

âèêîðèñòàííÿì ïîâ³òðÿ, âîäÿíî¿ ïàðè òà âóãëåêèñëîãî ãàçó ÿê ïëàçìîóòâîðþþ÷îãî

ãàçó, à òàêîæ åêñïåðèìåíòàëüí³ ïîêàçíèêè ïîâ³òðÿíî-ïëàçìîâî¿ ãàçèô³êàö³¿ â³äõîä³â

äåðåâèíè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïîð³âíÿíî ç ðîçðàõóíêîâèìè. Ïîêàçàíî îñíîâí³ ñõå-

ìè îðãàí³çàö³¿ ïðîöåñó ãàçèô³êàö³¿ â³äõîä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïëàçìà, ãàçèô³êàö³ÿ äåðåâèíè, ñèíòåç-ãàç.
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