
�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ. 2005. ’. 2, º 3(126). ‘. 86Ä91

“„Š 621.384.64; 621.374.3

‘ˆ‘’…Œ� �ˆ’��ˆŸ Œ�„“‹Ÿ’���
�‹…Š’�����‰ �“˜Šˆ “‘Š��ˆ’…‹Ÿ ‹“�-200

�. ˆ. ƒ·¨Ï ´µ¢, Œ.�. Šµ´¤ Ê·µ¢, �. ‘. Œ¥¤¢¥¤±µ,
‚. ‚. � Ð¥´±µ, �. ”. ’µ± ·¥¢

ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ.ˆ. �Ê¤±¥· , �µ¢µ¸¨¡¨·¸±, �µ¸¸¨Ö

�·¥¤¸É ¢²¥´  ¸¨¸É¥³  ¶·¥Í¨§¨µ´´µ° § ·Ö¤±¨ Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨ ³µ¤Ê²ÖÉµ·  ¤²Ö · ¡µÉÒ ´ 
¶µ¢ÒÏ¥´´ÒÌ Î ¸ÉµÉ Ì (¤µ 150 ƒÍ). �¸µ¡¥´´µ¸ÉÓÕ Ê¸É·µ°¸É¢  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ·¥¦¨³ § ·Ö¤±¨,
±µ£¤  Ëµ·³¨·ÊÕÐ Ö ²¨´¨Ö ·¥§µ´ ´¸´µ § ·Ö¦ ¥É¸Ö µÉ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ § ·Ö¦¥´´µ° ´¨§±µ¢µ²ÓÉ´µ°
¥³±µ¸É¨ Î¥·¥§ ¶µ¢ÒÏ ÕÐ¨° É· ´¸Ëµ·³ Éµ· ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¶¥·¥¤ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸  Ô²¥±-
É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ± . �·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö ´¨§±µ¢µ²ÓÉ´ Ö ¥³±µ¸ÉÓ § ·Ö¦ ¥É¸Ö µÉ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ£µ § ·Ö¤´µ£µ
Ê¸É·µ°¸É¢  ´  ¡ §¥ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ¶·¥µ¡· §µ¢ É¥²Ö. � ¶·Ö¦¥´¨¥ § ·Ö¤±¨ ²¨´¨¨ 50 ±‚, ¸·¥¤´ÖÖ
¢ÒÌµ¤´ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ Ê¸É·µ°¸É¢  ¤µ 300 ‚É.

A power supply system for high-accuracy charging of the pulse-forming network of the modulator
for operation at high repetition rates (up to 150 pps) is presented. The exceptional design feature of
the system is a pulse-charging mode when the PFN is resonantly charged from a previously charged
low-voltage capacitor via a pulse step-up transformer right before the electron beam pulse forming.
The preliminary low-voltage capacitor is charged from a high-precision charging unit based on a high-
frequency inverter. The charging voltage is 50 kV, the average output power is up to 300 W.

‚‚…„…�ˆ…

„²Ö ¶¨É ´¨Ö ³µÐ´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸µ¢, É ±¨Ì ± ±
±²¨¸É·µ´Ò, Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ¶ÊÏ±¨ ¨ É. ¶., ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ³µ¤Ê²ÖÉµ·Ò ´  µ¸´µ¢¥ Ëµ·³¨·Ê-
ÕÐ¨Ì ²¨´¨° ¨ ³µÐ´ÒÌ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ±µ³³ÊÉ Éµ·µ¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ëµ·³¨·ÊÕÐ¨Ì ²¨´¨°
¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò¥ ¤²¨´´Ò¥ ²¨´¨¨ ¸ ¸µ¸·¥¤µÉµÎ¥´´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨. ˆ³¶Ê²Ó¸
Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö §  ¸Î¥É ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ § ·Ö¦¥´´µ° ¤µ ´¥±µÉµ·µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¥³±µ¸É´µ°
¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ²¨´¨¨. �·¨ ±µ³³ÊÉ Í¨¨ µ¤´µ£µ ±µ´Í  ²¨´¨¨ ´  ¸µ£² ¸µ¢ ´´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê ´ 
´ £·Ê§±¥ ¢µ§´¨± ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ Ëµ·³Ò, ¡²¨§±µ° ± ¶·Ö³µÊ£µ²Ó´µ°, ¸ ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ, µ¶·¥-
¤¥²Ö¥³µ° ¢µ²´µ¢Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ²¨´¨¨ (µ¡ÒÎ´µ µÉ ¸µÉ¥´ ´ ´µ¸¥±Ê´¤ ¤µ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì
³¨±·µ¸¥±Ê´¤). �  ÔÉµ³ ¦¥ ¶·¨´Í¨¶¥ ¶µ¸É·µ¥´ ³µ¤Ê²ÖÉµ· Ô²¥±É·µ´´µ° ¶ÊÏ±¨ Ê¸±µ·¨-
É¥²Ö ‹“�-200 ±µ³¶²¥±¸  ˆ�…� ¢ �ˆŸˆ, „Ê¡´ .

1. ’…•�ˆ—…‘Šˆ… ’�…��‚��ˆŸ

–¥²ÓÕ · §· ¡µÉ±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ³µ¤Ê²ÖÉµ·  ¤²Ö Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö
¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶µ¤ ¢ ¥³µ£µ ´  ± Éµ¤ Ô²¥±É·µ´´µ° ¶ÊÏ±¨.
‚ÒÌµ¤´µ° ¨³¶Ê²Ó¸ ³µ¤Ê²ÖÉµ·  ¨³¥¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 200 ±‚ ´  ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ°
´ £·Ê§±¥ ¨ ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ 300 ´¸. Š Éµ¤´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¶ÊÏ±¨ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ · §·Ö¤±¨
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Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨ ¸ ¶µ³µÐÓÕ É¨· É·µ´  ´  ¶µ¢ÒÏ ÕÐ¨° ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° É· ´¸Ëµ·³ -
Éµ·. �¸µ¡Ò³ É·¥¡µ¢ ´¨¥³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶µ¢ÒÏ¥´´ Ö Î ¸ÉµÉ  · ¡µÉÒ Å 150 ƒÍ, ±µÉµ· Ö ¤µ
¸¨Ì ¶µ· ´¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ¸Ó ´  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸ Ì ˆŸ” ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥· . �Éµ § -
¸É ¢¨²µ · §· ¡µÉÎ¨±µ¢ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ´µ¢Ò¥ ¸Ì¥³µÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ Ê§²µ¢
¸¨¸É¥³Ò. �¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò § ·Ö¤´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢  Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨ ³µ¤Ê²ÖÉµ· 
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

�¸´µ¢´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ¶ · ³¥É·Ò

� ¨³¥´µ¢ ´¨¥ ¶ · ³¥É·  ‡´ Î¥´¨¥
�³¶²¨ÉÊ¤  ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ ¢ÒÌµ¤´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö∗ U´µ³, ±‚ +50
�·¥¤¥²Ò ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨Ö ¢ÒÌµ¤´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, % µÉ U´µ³ 10Ä100
‘É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ ¢ÒÌµ¤´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ¢¥·Ï¨´¥, % µÉ U´µ³ 0,1
— ¸ÉµÉ  ¶µ¢Éµ·¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸µ¢, ƒÍ 1Ä150∗∗

�¨É ´¨¥ Å É·¥ÌË §´ Ö ¸¥ÉÓ ¶¥·¥³¥´´µ£µ Éµ± , B 220
� ¡µÎ Ö Î ¸ÉµÉ  ¶¨É ÕÐ¥° ¸¥É¨, ƒÍ 50
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
∗”µ·³  ¨³¶Ê²Ó¸  ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´ Ö, ¢¨¤  1 − cos (2πt/T ), £¤¥ T ¶µ·Ö¤±  600 ³±¸.
∗∗„¨¸±·¥É´µ¸ÉÓ Î ¸ÉµÉ 1; 2; 5; 10; 25; 50; 100; 150 ƒÍ.

2. ��ˆ�–ˆ� ����’› ˆŒ�“‹œ‘��‰ ‡��Ÿ„Šˆ

‚ ¸¨¸É¥³¥ ¶¨É ´¨Ö ¶·¨³¥´¥´  ¨³¶Ê²Ó¸´ Ö § ·Ö¤±  ²¨´¨¨,  ´ ²µ£¨Î´ Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥-
³µ° · ´¥¥ ¢ ˆŸ” ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö Ô²¥³¥´Éµ¢ ¨´¦¥±Í¨µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ‚���-5. ‡ -
·Ö¤´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´µ° Ëµ·³Ò ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ µ±µ²µ 300 ³±¸ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö
¶ÊÉ¥³ ±µ³³ÊÉ Í¨¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ § ·Ö¦¥´´µ° ´¨§±µ¢µ²ÓÉ´µ° ´ ±µ¶¨É¥²Ó´µ° ¥³±µ¸É¨
Î¥·¥§ Ô²¥±É·µ´´Ò° ±²ÕÎ ´  ¶¥·¢¨Î´ÊÕ µ¡³µÉ±Ê ¶µ¢ÒÏ ÕÐ¥£µ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ É· ´¸Ëµ·-
³ Éµ· . ‚Éµ·¨Î´ Ö µ¡³µÉ±  ¶µ¤±²ÕÎ¥´  ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ± ²¨´¨¨. �² £µ¤ ·Ö ¨´¤Ê±-
É¨¢´µ¸É¨ · ¸¸¥Ö´¨Ö É· ´¸Ëµ·³ Éµ·  ´  ²¨´¨¨ Ëµ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨³¶Ê²Ó¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢¨¤ 
U = Um[1 − cos (2πt/T )],   ³µ³¥´É Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸  ³µ¤Ê²ÖÉµ·  ¶·µ-
¨¸Ìµ¤¨É ¢ Ë §¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ²¨´¨¨.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¨³¶Ê²Ó¸´µ° § ·Ö¤±¨ (a) ¨ ¢·¥³¥´´ Ö ¤¨ £· ³³  (¡), ¶µÖ¸´ÖÕÐ Ö ¶·¨´Í¨¶ ¥¥ · ¡µÉÒ

�  ·¨¸. 1 ¶·¨¢¥¤¥´  Ê¶·µÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ¨³¶Ê²Ó¸´µ° § ·Ö¤±¨ ¨ ¢·¥³¥´´ Ö ¤¨ £· ³³ ,
¶µÖ¸´ÖÕÐ Ö ¶·¨´Í¨¶ ¥¥ · ¡µÉÒ. ‘Ì¥³  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ § ·Ö¤´µ£µ Ê¸É·µ°¸É¢ , ¶·¥µ¡· §Ê-
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ÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸¥É¨ ¢ ¶µ¸ÉµÖ´´Ò° Éµ±, ´ ±µ¶¨É¥²Ó´µ° ¥³±µ¸É¨ ¸ ±µ³³ÊÉ¨·ÊÕÐ¨³
±²ÕÎµ³ ¨ ¶µ¢ÒÏ ÕÐ¥£µ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ É· ´¸Ëµ·³ Éµ· , ±µÉµ·Ò° ¶µ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± § ·Ö¦ -
¥³µ° Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨.

‚ ´ Î ²Ó´Ò° ³µ³¥´É ´ ±µ¶¨É¥²Ó´ Ö ¥³±µ¸ÉÓ · §·Ö¦¥´  ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¨²¨ Î ¸É¨Î´µ. ‡ -
·Ö¤´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É ¶µ¸ÉµÖ´´Ò° Éµ±, § ·Ö¦ ÕÐ¨° ¥³±µ¸ÉÓ ¤µ ´µ³¨´ ²Ó´µ£µ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, § É¥³ ¶¥·¥Ìµ¤¨É ¢ ·¥¦¨³ ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨. �·¨ ±µ³³ÊÉ Í¨¨ ¥³±µ¸É¨ ±²ÕÎµ³
´  ¶¥·¢¨Î´ÊÕ µ¡³µÉ±Ê É· ´¸Ëµ·³ Éµ·  ¥³±µ¸ÉÓ ·¥§µ´ ´¸´µ · §·Ö¦ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¨´¤Ê±-
É¨¢´µ¸ÉÓ · ¸¸¥Ö´¨Ö É· ´¸Ëµ·³ Éµ·  (µ±µ²µ 1 ³ƒ´). �¤´µ¢·¥³¥´´µ § ·Ö¦ ¥É¸Ö ¥³±µ¸ÉÓ
Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨. ”µ·³  Éµ±  § ·Ö¤±¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·µ¨§¢µ¤´µ° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ²¨-
´¨¨. Š²ÕÎ · §³Ò± ¥É¸Ö ¢ ³µ³¥´É, ¡²¨§±¨° ± ³ ±¸¨³Ê³Ê ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‘¶Ê¸ÉÖ ´¥¸±µ²Ó±µ
³¨±·µ¸¥±Ê´¤, ¢ É¥Î¥´¨¥ ±µÉµ·ÒÌ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¨§³¥·¥´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ²¨´¨¨, ¶·¨Ìµ¤¨É
¸¨£´ ² ´  § ¶Ê¸± É¨· É·µ´ . ‹¨´¨Ö ¡Ò¸É·µ · §·Ö¦ ¥É¸Ö, ¨ ¸¨¸É¥³  ¶·¨Ìµ¤¨É ¢ ¨¸Ìµ¤´µ¥
¸µ¸ÉµÖ´¨¥.

3. ”“�Š–ˆ���‹œ��Ÿ ‘•…Œ� ˆ ��ˆ‘��ˆ… �’„…‹œ�›• “‡‹�‚

”Ê´±Í¨µ´ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2. ‘¨¸É¥³  ¸µ¸Éµ¨É ¨§
¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ Ê§²µ¢: 1 Å É·¥ÌË §´Ò° ¸µ£² ¸ÊÕÐ¨° É· ´¸Ëµ·³ Éµ· ¸ ¢Ò-
¶·Ö³¨É¥²¥³; 2 Å ¡²µ± § ·Ö¤´µ£µ ¨´¢¥·Éµ· ; 3 Å ¡²µ± ´ ±µ¶¨É¥²Ö-±µ³³ÊÉ Éµ· ; 4 Å
¡²µ± ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¶¨É ´¨Ö; 5 Å ¡²µ± ¨´¤¨± Í¨¨; 6 Å ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸´Ò°
É· ´¸Ëµ·³ Éµ·; 7 Å Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° Š�Œ�Š-±·¥°É.

�¨¸. 2. ”Ê´±Í¨µ´ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ³µ¤Ê²ÖÉµ· 

�·¨³¥´¥´¨¥ É·¥ÌË §´µ£µ ¶¨É ÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸¢Ö§ ´µ ¸ ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° Î ¸ÉµÉµ°
· ¡µÉÒ ³µ¤Ê²ÖÉµ·  Å 150 ƒÍ. ‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤µ ¸¨Ì ¶µ· Ê¸±µ·¨É¥²Ó´Ò¥ ±µ³¶²¥±¸Ò
· ¡µÉ ÕÉ ´  Î ¸ÉµÉ Ì ¤µ 50 ƒÍ. �·¨¢Ö§±  Ë §Ò ± ¸¥É¨ 50 ƒÍ ·¥Ï ¥É ¶·µ¡²¥³Ê ¸¥É¥-
¢ÒÌ ´ ¢µ¤µ± ¢ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ Í¥¶ÖÌ. �·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ µ¤´µË §´µ° ¸¥É¨ ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö
¸¨²µ¢ÒÌ ³µ¤Ê²¥°, · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¸ Î ¸ÉµÉµ° 150 ƒÍ, ¢ Í¥¶ÖÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¸Ê¡-
£ ·³µ´¨Î¥¸±¨¥ ¶Ê²Ó¸ Í¨¨, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ´ ¢µ¤± ³¨ ¶¨É ÕÐ¥° ¸¥É¨ 50 ƒÍ. �¥·¥Ìµ¤ ´ 
É·¥ÌË §´ÊÕ ¸¥ÉÓ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢ ¤µ¸É ÉµÎ´µ° ¸É¥¶¥´¨ ¨§¡ ¢¨ÉÓ¸Ö µÉ ÔÉµ£µ Ö¢²¥´¨Ö.
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3.1. ‡ ·Ö¤´Ò° ¨´¢¥·Éµ·. “¶·µÐ¥´´ Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¡²µ±  ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´ 
·¨¸. 3. ‡ ·Ö¤´µ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¶µ¸É·µ¥´µ ´  µ¸´µ¢¥ ³µ¸Éµ¢µ£µ ¶·¥µ¡· §µ¢ É¥²Ö VT1ÄVT4,
· ¡µÉ ÕÐ¥£µ ´  Î ¸ÉµÉ¥ 20 ±ƒÍ ¸ Éµ±µµ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨³ ·¥§µ´ ´¸´Ò³ ±µ´ÉÊ·µ³ L·¥§C·¥§ ¢

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  § ·Ö¤´µ£µ ¨´¢¥·Éµ· 

Í¥¶¨ ´ £·Ê§±¨. ‚ÒÌµ¤´µ° ¢Ò¶·Ö³²¥´´Ò° Éµ± ¡²µ±  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 2 � ¶·¨ · ¡µÉ¥ ´  ¥³-
±µ¸É´ÊÕ ´ £·Ê§±Ê,   ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ³µ¦¥É ¤µ¸É¨£ ÉÓ 900 ‚. � · ²²¥²Ó´µ-¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¥
¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¤¢ÊÌ É· ´¸Ëµ·³ Éµ·µ¢ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É · ¢´µ³¥·´µ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³µÐ´µ¸É¨
³¥¦¤Ê ´¨³¨,   É ±¦¥ ¢¤¢µ¥ ¸´¨¦ ¥É ¶¥·¥³¥´´ÊÕ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐÊÕ ¢Éµ·¨Î´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö,
¶·¨±² ¤Ò¢ ¥³µ£µ ± ³¥¦µ¡³µÉµÎ´µ° ¨§µ²ÖÍ¨¨ ± ¦¤µ£µ É· ´¸Ëµ·³ Éµ· . ‚ÒÌµ¤ Ê¸É·µ°-
¸É¢  ¶µ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ± § ·Ö¦ ¥³µ° ¥³±µ¸É¨. � ¶·Ö¦¥´¨¥ µ¡· É´µ° ¸¢Ö§¨
¸´¨³ ¥É¸Ö ¸ ¢ÒÌµ¤´ÒÌ ±²¥³³ Ê¸É·µ°¸É¢  ¨ Î¥·¥§ ¤¥²¨É¥²Ó ¶µ¤ ¥É¸Ö ´  ¸Ì¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ´ ±µ¶¨É¥²Ö-±µ³³ÊÉ Éµ· 
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3.2. � ±µ¶¨É¥²Ó-±µ³³ÊÉ Éµ·. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¡²µ±  ¶µ± § ´  ´  ·¨¸. 4. �²µ±
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¡ É ·¥Õ ±µ´¤¥´¸ Éµ·µ¢ µ¡Ð¥° ¥³±µ¸ÉÓÕ 150 ³±” ´  ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
1000 ‚, ±µÉµ· Ö ±µ³³ÊÉ¨·Ê¥É¸Ö ´  ´ £·Ê§±Ê Î¥·¥§ Ô²¥±É·µ´´Ò° ±²ÕÎ. ‚ µÉ²¨Î¨¥ µÉ
Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ É¨·¨¸Éµ·´ÒÌ ±²ÕÎ¥°, ¢ ¤ ´´µ° ¸Ì¥³¥ ¶·¨³¥´¥´ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ Ê¶· -
¢²Ö¥³Ò° ±²ÕÎ ´  IGBT-É· ´§¨¸Éµ·¥. �Éµ ¸¢Ö§ ´µ ¸ µ£· ´¨Î¥´´Ò³ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢¨¥³ É¨-
·¨¸Éµ· , ´¥¶·¨¥³²¥³µ£µ ¤²Ö · ¡µÉÒ ´  ¶µ¢ÒÏ¥´´µ° Î ¸ÉµÉ¥. ‚ ¸Ì¥³¥ ¶·¨³¥´¥´ IGBT-
¶µ²Ê³µ¸É, ´¨¦´¥¥ ¶²¥Îµ ±µÉµ·µ£µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± ¤¨µ¤, ±µÉµ·Ò° ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ®¶¥·¥Ì¢ -
É ¯ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ£µ Éµ±  ¨´¤Ê±É¨¢´µ° ´ £·Ê§±¨ ¢ ³µ³¥´É § ¶¨· ´¨Ö ±²ÕÎ . „²Ö ±µ´É·µ²Ö
Éµ±  ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´Ò ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¤ ÉÎ¨± Éµ±  ¨ ¤¥²¨É¥²Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö.

3.3. ‚Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° É· ´¸Ëµ·³ Éµ·. ’· ´¸Ëµ·³ Éµ· ¢Ò¶µ²´¥´ ´  § -
³±´ÊÉµ³ U-µ¡· §´µ³ · §¡µ·´µ³ ³ £´¨Éµ¶·µ¢µ¤¥ ¨§ É· ´¸Ëµ·³ Éµ·´µ° ¸É ²¨ É¨¶  •‚�-
0,08 ¸ µ¡Ð¨³ ¸¥Î¥´¨¥³ 14,8 ¸³2. �¥·¢¨Î´ Ö ¨ ¢Éµ·¨Î´ Ö µ¡³µÉ±¨ · ¸¶µ²µ¦¥´Ò ´ 
µ¤´µ³ ±¥·´¥ µ¤´  ´ ¤ ¤·Ê£µ°. �¶µ±¸¨¤´ Ö § ²¨¢±  ¢Éµ·¨Î´µ° µ¡³µÉ±¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¥¥
¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´ÊÕ ¨§µ²ÖÍ¨Õ.

�¨¸. 5. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ ¨³¶Ê²Ó¸´µ£µ É· ´¸Ëµ·³ Éµ·  ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö

ˆ³¶Ê²Ó¸´Ò° É· ´¸Ëµ·³ Éµ· ¨ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò° ¤¥²¨É¥²Ó (·¨¸. 5) · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ´¥¶µ-
¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢¡²¨§¨ § ·Ö¦ ¥³µ° Ëµ·³¨·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨. ‚ÒÌµ¤ É· ´¸Ëµ·³ Éµ·  ¸µ¥¤¨-
´Ö¥É¸Ö ¸ ²¨´¨¥° ±µ·µÉ±¨³ ¶·µ¢µ¤´¨±µ³ ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨§µ²ÖÍ¨¥°. � ±µ¶¨É¥²Ó-
±µ³³ÊÉ Éµ· ¸µ¥¤¨´Ö¥É¸Ö ¸ É· ´¸Ëµ·³ Éµ·µ³ ±µ ±¸¨ ²Ó´Ò³ ± ¡¥²¥³ É¨¶  �Š50-9-11, ±µ-
Éµ·Ò° ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤²¨´µ° ¤µ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±µ¢ ³¥É·µ¢. �Éµ ¶µ§¢µ²Ö¥É · §³¥Ð ÉÓ
¡²µ±¨ Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¢ · ¤¨ Í¨µ´´µ-§ Ð¨Ð¥´´µ³ ¶µ³¥Ð¥´¨¨.

‡�Š‹	—…�ˆ…

�¶¨¸ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¨É ´¨Ö ¡Ò²  · §· ¡µÉ ´  ¨ ¶µ¸É·µ¥´  ¢ ˆŸ” ¶µ ¤µ£µ¢µ·Ê ¸
�ˆŸˆ, „Ê¡´ , ¤²Ö ¸É·µÖÐ¥£µ¸Ö ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ �ˆŸˆ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ 
ˆ�…�. ‚ ¨Õ´¥ 2003 £. ´  ¸É¥´¤¥ ˆŸ” ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´  Ô±¢¨¢ ²¥´É Ëµ·³¨-
·ÊÕÐ¥° ²¨´¨¨ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò, Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖÕÐ¨¥ É¥Ì´¨Î¥¸±µ³Ê § ¤ ´¨Õ. ‘¨¸É¥³ 
É¥¸É¨·µ¢ ² ¸Ó ¢ · §²¨Î´ÒÌ ·¥¦¨³ Ì · ¡µÉÒ ¸ · §²¨Î´µ° ¢¥²¨Î¨´µ° Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ° ¥³±µ-
¸É¨ ²¨´¨¨. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Î ¸ÉµÉ  150 ƒÍ ¤µ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ ¥³±µ¸É¨ ²¨´¨¨ µ±µ²µ 1,5 ´” ¨
´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 50 ±‚, ÎÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸·¥¤´¥° ³µÐ´µ¸É¨ µ±µ²µ 300 ‚É. �¥¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ²¨´¨¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,1 %.
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