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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 7 îêòÿáðÿ 2016 ã.

Äàí êðàòêèé îáçîð íîâûõ ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî äóãîâîãî è èñêðîâîãî ðàçðÿäà ñåðèè «Øà-

ðîâàÿ ìîëíèÿ», ðàçðàáîòàííûõ ïðåäïðèÿòèåì «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà» â ïåðèîä 2011 – 2016 ãã.

è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, à òàêæå ïðåä-

ñòàâëåí ðÿä ñõåìîòåõíè÷åñêèõ èçìåíåíèé, óëó÷øàþùèõ õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâóþùèõ ãåíåðà-

òîðîâ. Äîïîëíèòåëüíî ê èçâåñòíûì ãåíåðàòîðàì ØÌ-40 è ØÌ-250 ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ

«îáëåã÷åííûå» ìîäèôèêàöèè ãåíåðàòîðîâ «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ». Äóãîâîé ãåíåðàòîð «ØÀÐÌ» èìå-

åò òå æå ïàðàìåòðû, ÷òî è ØÌ-40 ñ òîêîì äóãè äî 20 À. Èñêðîâîé ãåíåðàòîð «ÑÊÀÒ» ôîðìèðóåò

èñêðîâîé ðàçðÿä ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ñ ïàðàìåòðàìè àíàëîãè÷íûìè ØÌ-250. Äóãîâîé ãå-

íåðàòîð «ØÌ-20» ôîðìèðóåò äóãîâîé ðàçðÿä ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 25 êÃö è ïîñòîÿííîãî

òîêà ñèëîé äî 20 À. Ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ãåíåðàòîðàìè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðèáîðîâ è óëó÷-

øèòü èõ õàðàêòåðèñòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíî-ýìèññèîííàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ; ãåíåðàòîð; äóãîâîé ðàçðÿä; èñêðîâîé ðàç-

ðÿä; ãåíåðàòîð «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ».

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ãåíåðàòîðû

ñåðèè «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ» (ØÌ) ïðî÷íî çàêðåïèëèñü

íà ðûíêå ñïåêòðîàíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñî-

ñòàâå óñòàíîâîê äëÿ àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëü-

íîãî àíàëèçà, âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé «ÂÌÊ-Îïòî-

ýëåêòðîíèêà»2. Êîìïàíèÿ ïîñòîÿííî ïðîâîäèò ðàáîòû

ïî ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ è ðàñøè-

ðåíèþ àññîðòèìåíòà âûïóñêàåìûõ ãåíåðàòîðîâ äëÿ

ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷ àòîìíî-ýìèññèîííîãî

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ïîìèìî èçâåñòíîé ñåðèè ãå-

íåðàòîðîâ ØÌ-40 è ØÌ-250, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-

ðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå

äîïîëíèòåëüíûå «îáëåã÷åííûå» ìîäèôèêàöèè ãåíåðà-

òîðîâ «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ». Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè

òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ ëàáîðàòîðèè ó÷åáíûõ çà-

âåäåíèé. Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — îçíàêîìèòü ñïå-

öèàëèñòîâ ñ íîâûìè, à òàêæå ìîäåðíèçèðîâàííûìè

ãåíåðàòîðàìè ñåðèè «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ».

Äóãîâîé ãåíåðàòîð «ØÀÐÌ». Âíåøíèé âèä ãåíå-

ðàòîðà «ØÀÐÌ» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ ñõåìà è õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ãåíåðàòîðà àíà-

ëîãè÷íû ãåíåðàòîðó ØÌ-402. Îí îáåñïå÷èâàåò òå æå

ðåæèìû ðàáîòû ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì â äóãå 20 À.

Ãåíåðàòîð ñíàáæåí ïàíåëüþ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ è èí-

äèêàöèè ðåæèìîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íèì áåç

èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Â 2013 ã.

íåñêîëüêî ãåíåðàòîðîâ «ØÀÐÌ» áûëî óñòàíîâëåíî â

ôèçè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà.

Èñêðîâîé ãåíåðàòîð «ÑÊÀÒ» (ðèñ. 2) îáåñïå÷èâà-

åò ôîðìèðîâàíèå èñêðîâîãî ðàçðÿäà ïîëîæèòåëüíîé

ïîëÿðíîñòè ñ ðåãóëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè èñêðû,

àíàëîãè÷íûìè ØÌ-2502, è ìàêñèìàëüíîé ñðåäíåé âû-

õîäíîé ìîùíîñòüþ 300 Âò. Ãåíåðàòîð òàêæå ñíàáæåí

ïàíåëüþ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà. Íåîá-

õîäèìîå äëÿ åãî ðàáîòû íàïðÿæåíèå 400 Â ôîðìèðó-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 2 ñ

ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé è çàòåì ïîäàåòñÿ íà ôîðìè-

ðîâàòåëü èñêðîâûõ èìïóëüñîâ 3. Ïëàòà ïîäæèãà 5

ôîðìèðóåò êîðîòêèé èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé

÷åðåç ïîâûøàþùèé òðàíñôîðìàòîð ïðèêëàäûâàåòñÿ

ê àíàëèòè÷åñêîìó ïðîìåæóòêó è îñóùåñòâëÿåò åãî

ïðîáîé.

Äóãîâîé ãåíåðàòîð «ØÌ-20». Öåëüþ äàííîé ðàç-

ðàáîòêè áûëî ñîçäàíèå ìàëîãàáàðèòíîãî ãåíåðàòîðà,

ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü â ðåæèìå ïåðåìåííîãî òîêà íà

÷àñòîòå 25 êÃö. Ïåðåìåííûé òîê äàåò áîëåå óñòîé÷è-

âóþ äóãó, à ïðè ðàáîòå ñ óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè îáåñ-

ïå÷èâàåò èõ áîëåå ðàâíîìåðíûé ðàñõîä. Ïðè âûñîêîé

÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîëÿðíîñòè íåò íåîáõîäèìîñòè

ïîâòîðíîãî ïîäæèãà àíàëèòè÷åñêîãî ïðîìåæóòêà â êà-

æäîì ïîëóïåðèîäå äóãîâîãî ðàçðÿäà, òàê êàê ïðè ñìå-

íå ïîëÿðíîñòè äóãà â ñèëó íåêîòîðîé èíåðöèîííîñòè

íå óñïåâàåò ïîãàñíóòü. Îòñóòñòâèå ïîâòîðíîãî ïîäæè-

ãà ïîçâîëèëî ñâåñòè ê ìèíèìóìó óðîâåíü ðàäèîïîìåõ

è çâóêîâîé øóì îò ðàáîòàþùåãî ãåíåðàòîðà.

Ãåíåðàòîð òàêæå èìååò âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ðå-

æèìå ïîñòîÿííîãî òîêà êàê ïîëîæèòåëüíîé, òàê è îò-
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ÎÎÎ «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà», ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ;

e-mail: info@vmk.ru

2
Ãàðàíèí Â. Ã., Ðàùåíêî Â. Â. Ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû

äëÿ âîçáóæäåíèÿ àòîìíî-ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ «Øàðîâàÿ

ìîëíèÿ» � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ.

2012. Ò. 78. ¹ 1. ×. II. Ñ. 54 – 58.



ðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí âíåø-

íèé âèä ãåíåðàòîðà «ØÌ-20». Äëÿ ðàáîòû â àâòîíîì-

íîì ðåæèìå ãåíåðàòîð ñíàáæåí ïàíåëüþ ðó÷íîãî

óïðàâëåíèÿ. Îí îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ðåæèìû

ðàáîòû:

ðåæèì äóãè ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 25 êÃö;

ðåæèì äóãè ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëîæèòåëüíîé

ëèáî îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè;

ìàêñèìàëüíûé òîê äóãè — 20 À.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà. Âû-

ïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ñåòè ïîñòóïàåò íà ØÈÌ-

ðåãóëÿòîð òîêà è èíâåðòîð 3, ïðåîáðàçóþùèé ïîñòî-

ÿííûé òîê â ïåðåìåííûé ÷àñòîòîé 25 êÃö. Ïåðåìåí-

íûé òîê ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð ïîñòó-

ïàåò íà àíàëèòè÷åñêèé ïðîìåæóòîê íåïîñðåäñòâåííî

ëèáî ÷åðåç âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò (â çàâèñèìîñòè îò

âûáðàííîãî ðåæèìà ðàáîòû). Â ñõåìå ïîäæèãà â äàí-

íîì ãåíåðàòîðå ðåàëèçîâàíî ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå

êàòóøêè ïîäæèãà ñ ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëüíîãî

ðàçðÿäíèêà Ð.

Ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ ãåíåðàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â ãå-

íåðàòîðàõ «Øàðîâàÿ ìîëíèÿ» ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü

ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Â ãåíåðàòîðàõ

ØÌ-250 ñ íîâîé âåðñèåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü âûâîäèòü íà ìîíèòîð çàâèñè-

ìîñòü èçìåðåííîãî ñðåäíåãî òîêà îò âðåìåíè ýêñïîçè-

öèè â äóãîâîì ðåæèìå, à òàêæå îñöèëëîãðàììó èì-

ïóëüñà òîêà â èñêðîâîì ðåæèìå. Âî âñåõ ãåíåðàòîðàõ

«Øàðîâàÿ ìîëíèÿ» ðåàëèçîâàí ðåæèì äóãîâîãî ðàç-

ðÿäà ñ òîêîì ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû ñ ïðîèçâîëüíîé

ôàçîé îòñå÷êè è åñòü âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ñðåäíå-

ãî ëèáî äåéñòâóþùåãî òîêà äóãè.

Èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü òàêæå ñèëîâîé ÷àñòè ãå-

íåðàòîðà ØÌ-250. Ìîäóëè ïðåêîíâåðòîðà è èíâåð-
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Ðèñ. 1. Äóãîâîé ãåíåðàòîð «ØÀÐÌ»

Ðèñ. 2. Èñêðîâîé ãåíåðàòîð «ÑÊÀÒ»

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà «ÑÊÀÒ»: 1 — ñåòåâîé ôèëüòð;

2 — ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü; 3 — ôîðìèðîâàòåëü èñêðî-

âûõ èìïóëüñîâ; 4 — êîíòðîëëåð; 5 — ïëàòà ïîäæèãà

Ðèñ. 4. Ãåíåðàòîð «ØÌ-20»

Ðèñ. 5. Áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà ØÌ-20: 1 — ñåòåâîé ôèëüòð;

2 — âûïðÿìèòåëü; 3 — ØÈÌ-ðåãóëÿòîð òîêà è èíâåðòîð; 4 —

êîíòðîëëåð; 5 — ïëàòà ïîäæèãà


