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Äàíà ñòàòòÿ º òðåòüîþ ÷àñòèíîþ ðîáîòè, äâ³ ïîïåðåäí³ ç ÿêèõ 
ïðåäñòàâëåí³ ñòàòòÿìè [1,2]. Â ïåðø³é ç íèõ äàíî çàãàëüíó 
õàðàêòåðèñòèêó áàãàòîêàíàëüíèì ³íäóêö³éíèì ïðèñêîðþâà÷àì (Á²Ï) 
ÿê íîâîìó êëàñó ïðèñòðî¿â, îïèñàíî ¿õ êëþ÷îâó åëåìåíòíó áàçó òà 
ïðîàíàë³çîâàíî êîìåðö³éí³ ïåðñïåêòèâè Á²Ï íà ñó÷àñíîìó ðèíêó 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðèñêîðþâà÷³â. Ó ðîáîò³ [2] ïðîäîâæåíî ðîçãëÿä, 
ðîçïî÷àòèé â [1], à ñàìå, ïðîâåäåíî äåòàëüíó êëàñèô³êàö³þ îñíîâíèõ 
ñõåìíèõ ìîäèô³êàö³é Á²Ï, à òàêîæ îïèñàí³ áàçîâ³ ³äå¿. Äàíó, òðåòþ, 
÷àñòèíó ïðèñâÿ÷åíî îïèñó òèïîâèõ ïðèêëàä³â áàçîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ 
ñõåì áàãàòîêàíàëüíèõ ë³í³éíèõ ³íäóêö³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â (ÁË²Ï). 

 

ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
Õàðàêòåðíîþ îçíàêîþ áàãàòîêàíàëüíèõ ë³í³éíèõ ³íäóêö³éíèõ 

ïðèñêîðþâà÷³â (ÁË²Ï) [3-6] (äèâ. êëàñèô³êàö³þ, çàïðîïîíîâàíó â ðîáîò³ 
[2]) º ïåðø çà âñå ë³í³éíà ôîðìà êàíàë³â òðàíñïîðòóâàííÿ ïó÷ê³â 
çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê [2]. Ïðèíöèïîâîþ â³äì³íí³ñòþ â³ä òðàäèö³éíèõ 
ë³í³éíèõ ³íäóêö³éíèõ ïðèñêîðþâà÷³â (Ë²Ï) [1,2,7] º íàÿâí³ñòü á³ëüøå í³æ 
îäíîãî ïàðàëåëüíèõ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ êàíàë³â 
(áàãàòîêàíàëüí³ñòü) ³ â³äïîâ³äíî ìîæëèâ³ñòü îäíî÷àñíîãî ïðèñêîðåííÿ 
á³ëüøå í³æ îäíîãî åëåêòðîííîãî ïó÷êà (áàãàòîïó÷êîâ³ñòü). ²íøîþ ¿õ 
õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ º îíäóëÿòîðíà ñõåìà âêëþ÷åííÿ ñèñòåì 
æèâëåííÿ ³íäóêòîð³â ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â. Çàâäÿêè öüîìó 
åëåêòðè÷íå ïîëå ó êîæí³é ïàð³ ñóñ³äí³õ êàíàë³â âèÿâëÿºòüñÿ 
ñïðÿìîâàíèì âçàºìíî ïðîòèëåæíî. 

Áàãàòîïó÷êîâ³ñòü äîçâîëÿº âèð³øèòè ïðîáëåìó äîñÿãíåííÿ ðåêîðäíèõ 
çíà÷åíü âèõ³äíîãî (ñóìàðíîãî) ñòðóìó ïó÷ê³â ïðè çáåðåæåíí³ 
äîêðèòè÷íîñò³ ð³âí³â ñòðóìó ñàìèõ ïàðö³àëüíèõ ïó÷ê³â ó ë³í³éíèõ 
êàíàëàõ. Êð³ì òîãî, ïðè öüîìó â³äêðèâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü çíà÷íîãî 
çá³ëüøåííÿ ÿê ï³êîâî¿ (ìèòòºâî¿), òàê ³ ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñòåé 
ïðèñêîðþâà÷à. Îíäóëÿòîðíèé õàðàêòåð ïðèñêîðþâàëüíèõ ïîë³â, ó 
ö³ëîìó, äîçâîëÿº çíà÷íî ïîñëàáèòè ãîñòðîòó ïðîáëåìè åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
ñóì³ñíîñò³. Öüîãî âäàºòüñÿ äîñÿãòè ïåðø çà âñå çàâäÿêè ðåàë³çàö³¿ åôåêòó 
âçàºìíî¿ êîìïåíñàö³¿ çîâí³øí³õ ïîë³â (á³ëüø äåòàëüíî äèâèñü, 
íàïðèêëàä, â [2] 

Çã³äíî ç êëàñèô³êàö³ºþ, ïîäàíîþ â ðîáîò³ [2], ìîæëèâî ê³ëüêà 
êîíñòðóêòèâíèõ âàð³àíò³â ðåàë³çàö³¿ áàãàòîïó÷êîâîñò³ â ÁË²Ï. Â³äïîâ³äíî 
â [3-6] áóëî çàïðîïîíîâàíî ÷îòèðè òèïè ÁË²Ï: 

1 ÁË²Ï íà áàç³ îäíîêàíàëüíèõ ë³í³éíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â [3-5]. 
2 ÁË²Ï ³ç âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [6]. 
3 ÁË²Ï ³ç çîâí³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [6]. 
4 ÁË²Ï ³ç êîìá³íîâàíîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [6]. 
Äàë³ êîðîòêî îáãîâîðèìî îñîáëèâîñò³ òèïîâèõ êîíñòðóêòèâíèõ ñõåì 

íàçâàíèõ òèï³â ÁË²Ï. 
 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ”, ¹ 6(90)’2006 66

2 ÁË²Ï ÍÀ ÁÀÇ² ÎÄÍÎÊÀÍÀËÜÍÈÕ ÏÐÈÑÊÎÐÞÂÀËÜÍÈÕ ÁËÎÊ²Â 
 

2.1 Òðèãåðí³ ðåæèìè òà ïðîáëåìà åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³ 
Ó ïëàí³ çàãàëüíîãî êîìïîíóâàííÿ ñèñòåìè çàïðîïîíîâàíî äâ³ 

ïðèíöèïîâî â³äì³ííèõ êîíñòðóêòèâí³ âåðñ³¿ òàêèõ ÁË²Ï. Ó ïåðø³é ³ç íèõ 
ê³ëüê³ñòü êàíàë³â çá³ãàºòüñÿ ³ç ê³ëüê³ñòþ ïó÷ê³â. Â³äïîâ³äíî ÷åðåç 
âèùåçãàäàíó îíäóëÿòîðí³ñòü ñõåìè âêëþ÷åííÿ ñèñòåìè æèâëåííÿ â 
ìîìåíòè, êîëè â³äáóâàºòüñÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â ó îäíèõ êàíàëàõ (ó ÿêèõ 
åëåêòðè÷íå ïîëå ñïðÿìîâàíå ó "ïðèñêîðþâàëüíîìó íàïðÿìêó"), ó ³íøèõ 
êàíàëàõ ïðèñêîðåííÿ íå â³äáóâàºòüñÿ. Çàì³ñòü öüîãî òàì ìàº ì³ñöå ïðîöåñ 
ïåðåìàãí³÷óâàííÿ ìàãí³òíèõ ñåðäå÷íèê³â ³íäóêòîð³â. ×åðåç ïîëîâèíó 
ðîáî÷îãî ïåð³îäó êàíàëè ì³íÿþòüñÿ ðîëÿìè. À ñàìå, ïðèñêîðåííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ ó äðóãèõ ³ç íèõ, òîä³ ÿê ïåðåìàãí³÷óâàííÿ - ó ïåðøèõ. Òàê³ 
ðåæèìè ðîáîòè ÁË²Ï íàçèâàþòü òðèãåðíèìè. ¯õ ðåêîìåíäóºòüñÿ 
çàñòîñîâóâàòè ó ñïåö³àëüíèõ âèïàäêàõ, êîëè ñòàâèòüñÿ çàâäàííÿ 
äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíîãî ñóìàðíîãî ñòðóìó ïó÷ê³â òà ìàêñèìàëüíî¿ 
ñåðåäíüî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè ïîì³ðíèõ çíà÷åííÿõ åíåðã³¿ ïó÷ê³â. ßê ïðèêëàä 
òóò ìîæíà íàçâàòè ñèñòåìè ñòåðèë³çàö³¿ ³ î÷èùåííÿ ïðèðîäíèõ òà 
ñò³÷íèõ âîä ó âåëèêèõ ì³ñòàõ, î÷èùåííÿ ìàñîâèõ äèìîâèõ âèêèä³â 
âóã³ëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é, ìåòàëóðã³éíèõ òà õ³ì³÷íèõ çàâîä³â, ñèñòåìè, ó 
ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü ñòèìóëþâàííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é çà ðàõóíîê 
îïðîì³íåííÿ ïó÷êàìè çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê òîùî [8,9]. 

Ó êîíñòðóêòèâíèõ âåðñ³ÿõ äðóãîãî òèïó ò³ëüêè ÷àñòèíà êàíàë³â 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ âëàñíå äëÿ ïðèñêîðåííÿ ïó÷ê³â, òîä³ ÿê ³íø³ êàíàëè 
âèÿâëÿþòüñÿ "ïóñòèìè" (òîáòî áåç ïó÷ê³â). Ó òàêîìó ðàç³, îäíàê, âèíèêàº 
çàêîííå çàïèòàííÿ: à ó ÷îìó æ òîä³ ïîëÿãàº ïðàêòè÷íèé ñåíñ êîíñòðóêö³é 
òàêîãî òèïó, òîìó ùî, çäàâàëîñÿ á, ó òàêîìó âèïàäêó ìè ñèëüíî 
âòðà÷àºìî â åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè ó ö³ëîìó. Â³äïîâ³äü êðèºòüñÿ ó 
îñîáëèâîñòÿõ çãàäàíî¿ âèùå îíäóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè æèâëåííÿ ³íäóêòîð³â. 
Ñïðàâà ó òîìó, ùî ñïåöèô³êîþ ÁË²Ï íà áàç³ îäíîêàíàëüíèõ 
ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â º ðåàë³çàö³ÿ âèùåçãàäóâàíîãî åôåêòó âçàºìíî¿ 
êîìïåíñàö³¿ åëåêòðè÷íèõ ïîë³â ó íàâêîëèøíüîìó ïðîñòîð³ [2]. Öå 
â³äïîâ³äíî äîçâîëÿº êàðäèíàëüíî âèð³øèòè ïðîáëåìó åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
ñóì³ñíîñò³ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â ÁË²Ï ç ³íøèìè ñèñòåìàìè, ùî º 
äîâîë³ àêòóàëüíîþ äëÿ òðàäèö³éíèõ (òîáòî îäíîïó÷êîâèõ) Ë²Ï. "Ïóñò³" 
ïðèñêîðþâàëüí³ êàíàëè ó ïîä³áíèõ êîíñòðóêòèâíèõ âåðñ³ÿõ ÁË²Ï 
âèêîðèñòîâóþòü ëèøå äëÿ êîìïåíñàö³¿ çîâí³øí³õ åëåêòðè÷íèõ ïîë³â 
ïðèñêîðþâà÷à. Ñôåðà çàñòîñóâàíü òàêèõ êîíñòðóêö³é - öå ïåðø çà âñå 
ñèñòåìè, â ÿêèõ âèìîãè äî ð³âíÿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ ñóì³ñíîñò³ 
âèÿâëÿþòüñÿ îñîáëèâî æîðñòêèìè. Íàïðèêëàä, ó âèïàäêó ìîá³ëüíèõ òà 
áîðòîâèõ ñèñòåì, êîëè ó îáìåæåíîìó ðîáî÷îìó ïðîñòîð³ íåîáõ³äíî 
ðîçì³ñòèòè îäíî÷àñíî ÿê ñàì ïðèñêîðþâà÷, òàê ³ éîãî äîïîì³æí³ 
åëåêòðîíí³ òà åëåêòðîòåõí³÷í³ ñèñòåìè (ñèñòåìè æèâëåííÿ, óïðàâë³ííÿ, 
êîíòðîëþ, çâ'ÿçêó, íàâ³ãàö³¿ ³ ò.ä.). Â îñòàííüîìó âèïàäêó á³ëüø 
ïðèéíÿòíîþ âèÿâëÿºòüñÿ "áåççàë³çíà" âåðñ³ÿ âèêîíàííÿ êîíñòðóêòîð³â 
³íäóêòîð³â [2]. 

Çà ñïîñîáîì åêðàíóâàííÿ áàãàòîêàíàëüíîãî ïðèñêîðþâàëüíîãî áëîêó 
ÁË²Ï, â ñâîþ ÷åðãó, ìîæíà êëàñèô³êóâàòè íà òðè êîíñòðóêòèâí³ ï³äòèïè, 
à ñàìå: íà êîíñòðóêö³¿ ³ç ñï³ëüíèì åëåêòðè÷íèì åêðàíîì, ñåêö³îíîâàí³ òà 
çì³øàí³ êîíñòðóêö³¿. 

 
 

2.2 Ñèñòåìè ³ç ñï³ëüíèì åëåêòðè÷íèì åêðàíîì 
Ïðèêëàä íàéïðîñò³øîãî ÁË²Ï ³ç ñï³ëüíèì åêðàíîì íàâåäåíî íà ðèñ. 1. 
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Ðèñóíîê 1 - Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà äâîêàíàëüíîãî ÁË²Ï íà áàç³ îäíîêàíàëüíèõ 
áëîê³â ³ç ñï³ëüíèìè åêðàíàìè äëÿ âñ³õ ïðèñêîðþâàëüíèõ ñåêö³é [3,4]: 1 - çäâîºíèé 
³íæåêòîð çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê; 2 - ñï³ëüíèé åêðàí äëÿ âñ³õ ñåêö³é; 3 - ³íäóêòîðè 
ïðèñêîðþâàëüíîãî áëîêà; 4 - ïðèñêîðþâàëüíèé êàíàë; 5 - áëîê âèõ³äíèõ ñèñòåì äëÿ 
ïó÷ê³â 

Òóò çäâîºíèé ³íæåêòîð çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê (ùî ïðàöþº ó 
òðèãåðíîìó ðåæèì³) ôîðìóº äâà ïó÷êè çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ ïî ÷åðç³ 
ïðèñêîðþþòüñÿ ó êàíàëàõ 4. Êîæåí ³ç êàíàë³â âèêîíàíî ó ôîðì³ 
ä³åëåêòðè÷íî¿ âàêóóìíî¿ òðóáêè. Çîâí³ òðóáêè îõîïëåí³ ôîêóñóþ÷èìè 
ñîëåíî¿äàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ìîæëèâ³ñòü òðàíñïîðòóâàííÿ ïó÷ê³â áåç 
îñ³äàííÿ íà áîêîâ³ ñò³íêè. Âíóòð³øí³ ÷àñòèíè òðóáîê ïîêðèòî 
ñïåö³àëüíèì âèñîêîîìíèì åëåêòðîïðîâ³äíèì ïîêðèòòÿì. Ôóíêö³îíàëüíî 
îñòàííº çðîáëåíî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ìîæëèâîñò³ ñò³êàííÿ çàðÿä³â, ÿê³ ó 
ïðîöåñ³ ðîáîòè âñå æ òàêè ïîòðàïëÿþòü (³ç ïó÷êà) íà âíóòð³øí³ ñò³íêè 
êàíàë³â 4. ²íäóêòîðè 3 ïðè öüîìó îõîïëþþòü êàíàëè 4, à ñàì³ ïðèñêîðåí³ 
ïó÷êè ñïðÿìîâóþòü ó âèõ³äíèé áëîê 5.  

Ïðèñêîðþâàëüíèé áëîê ÁË²Ï ÿê ö³ëå ðîçì³ùåíî â ñï³ëüíîìó 
åëåêòðè÷íîìó åêðàí³ 2, ÿêèé ó äàíîìó âèïàäêó, âèêîíóº ïîäâ³éíó 
ôóíêö³þ. Ïåðøà ç íèõ - öå ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå åêðàíóâàííÿ 
îòî÷óþ÷îãî ïðîñòîðó ïðèñêîðþâà÷à â³ä ïðîíèêíåííÿ òóäè âèõðîâèõ 
åëåêòðè÷íèõ ïîë³â, ùî ãåíåðóþòüñÿ ³íäóêòîðàìè. Ïðè öüîìó çà ðàõóíîê 
âçàºìíîãî âïëèâó ³íäóêòîð³â îäíî÷àñíî äîñÿãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ (íà ~ 10-
15%) òåìïó ïðèñêîðåííÿ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê [2].  

Äðóãà ôóíêö³ÿ ïîëÿãàº â ³çîëÿö³ÿ âíóòð³øíüî¿ ÷àñòèíè 
ïðèñêîðþâàëüíîãî áëîêà â³ä çîâí³øíüîãî àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Îñòàííº 
º âàæëèâèì ïåðø çà âñå òîìó, ùî ïðè ð³âíÿõ Â×-íàïðóãè (25-75 êÂ) ì³æ 
åëåêòðîäàìè ³íäóêòîð³â 3 (ó ðàç³ ðîçì³ùåííÿ ¿õ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³) 
ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ ³ìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ åëåêòðè÷íèõ ïðîáî¿â. Äëÿ 
óíèêíåííÿ öüîãî íåáàæàíîãî åôåêòó âíóòð³øí³é îá'ºì åêðàíà 2 
íàïîâíþþòü ñïåö³àëüíèì ³çîëþþ÷èì ãàçîì, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
âèñîêîþ åëåêòðè÷íîþ ì³öí³ñòþ (íàïðèêëàä, àçîòîì ïðè âèñîêîìó òèñêó 
÷è åëåãàçîì ( 4SF )). Ö³êàâèì ïðè öüîìó âèÿâëÿºòüñÿ òå, ùî âíàñë³äîê 

ñïåöèô³êè äåÿêèõ òåõíîëîã³÷íèõ òà êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé 
âèãîòîâëåííÿ ³íäóêòîð³â ó äàíîìó âèïàäêó àâòîìàòè÷íî ï³äâèùóºòüñÿ 
åëåêòðè÷íà ì³öí³ñòü ¿õ ìàãí³òíèõ ñåðäå÷íèê³â, âèêîíàíèõ íà áàç³ 
ìàòåð³àë³â òèïó MetGlass. Ç ³íøîãî áîêó, á³ëüø çðó÷íà (êîíñòðóêòèâíî) 
êîíô³ãóðàö³ÿ âíóòð³øíüîãî ãåîìåòðè÷íîãî îá'ºìó åêðàíà äàº ìîæëèâ³ñòü 
çíà÷íî ïîêðàùèòè äèíàì³êó ïðèìóñîâî¿ öèðêóëÿö³¿ ³çîëþþ÷îãî ãàçó â 
ä³ëÿíö³ ³íäóêòîð³â. ßê íàñë³äîê, çðîñòàº åôåêòèâí³ñòü â³äâîäó íàäëèøê³â 
òåïëà, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè ðîáîò³ ìàãí³òíèõ ñåðäå÷íèê³â ³íäóêòîð³â. Ó 
òàêèõ âèïàäêàõ çîâí³øí³é åêðàí 2 äîäàòêîâî âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ÿê 
ñïåöèô³÷íèé òåïëîâèé ðàä³àòîð ç ïîâ³òðÿíèì ÷è âîäÿíèì îõîëîäæåííÿì. 
Ó ðàç³ æ ñèñòåì ³ç ï³äâèùåíîþ ñåðåäíüîþ ïîòóæí³ñòþ, êîëè 
òåïëîðîçñ³þþ÷î¿ çäàòíîñò³ åêðàíà âæå íå âèñòà÷àº äëÿ â³äâåäåííÿ óñüîãî 
îá'ºìó íàäëèøêîâîãî òåïëà, äî íüîãî äîäàòêîâî ï³äêëþ÷àþòü ñïåö³àëüí³ 
òåïëîîáì³ííèêè.  
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Òàêèì ÷èíîì, äîñòî¿íñòâàìè êîíñòðóêö³é ³ç ñï³ëüíèì åêðàíîì òèïó 
òàêî¿, ùî çîáðàæåíî íà ðèñ. 1 º: 

1 Ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ òåïëîâ³äâîäó â³ä ³íäóêòîð³â. 
2 Ï³äâèùåííÿ çíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî òåìïó ïðèñêîðåííÿ ïó÷êà ó 

êàíàë³. 
3 Â³äíîñí³ êîìïàêòí³ñòü ³ ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿. 

²ç ñêàçàíîãî âèùå, îäíàê, âèïëèâàº, ùî ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ÁË²Ï 
(ïðè÷îìó íåçàëåæíî â³ä êîíñòðóêòèâíî¿ âåðñ³¿) ìàêñèìóì ïîòóæíîñò³ 
(ïðè÷îìó ÿê ñåðåäíüî¿, òàê ³ ï³êîâî¿) âèçíà÷àºòüñÿ íå ñê³ëüêè 
îáìåæåííÿìè íà ïîòóæí³ñòü ñàìèõ ïó÷êà (ÿê öå ìàº ì³ñöå ó òðàäèö³éíèõ 
Ë²Ï), ñê³ëüêè çäàòí³ñòþ êîíñòðóêö³¿ çàáåçïå÷èòè ðîçâ'ÿçàííÿ òåïëîâèõ 
ïðîáëåì. À öå ó âèïàäêó íàäïîòóæíèõ ñèñòåì âèñóâàº îñîáëèâî æîðñòê³ 
óìîâè ùîäî çàáåçïå÷åííÿ âèñîêèõ çíà÷åíü åëåêòðîííîãî ÊÊÄ 
ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿. Ïîÿñíåííÿ îñòàííüî¿ îáñòàâèíè ïîâ'ÿçàíî ç òèì, 
ùî âåëè÷èíè òåïëîâèõ âòðàò ó ìàãí³òíèõ ñåðäå÷íèêàõ ðåàëüíî ìàëî 
ïîâ'ÿçàíà ³ç ñèëîþ ñòðóìó ïó÷êà ³ âèçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó 
êîíñòðóêòèâíèìè îñîáëèâîñòÿìè ³íäóêòîð³â. Òî æ î÷åâèäíî, ùî 
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå çá³ëüøåííÿ ñòðóìó ïó÷êà (òîáòî ðàäèêàëüíå 
çá³ëüøåííÿ êîðèñíî¿ ÷àñòèíè ïîòóæíîñò³) àâòîìàòè÷íî ïðèçâîäèòü äî 
çðîñòàííÿ åëåêòðîííîãî ÊÊÄ. ßê ó âèïàäêó òðàäèö³éíèõ Ë²Ï, òàê ³ ÁË²Ï 
öå îçíà÷àº áàæàí³ñòü ïåðåõîäó íà ðîáîòó ç ï³äâèùåíèìè çíà÷åííÿìè ñèëè 
ñòðóìó ïó÷ê³â (äî 10-30 êÀ ³ á³ëüøå), ùî ïàðàëåëüíî âåäå äî ð³çêîãî 
çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ ñèñòåìè. Íà æàëü, ÿê ïîêàçàâ ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä 
ïðîåêòóâàííÿ, ÁË²Ï ³ç ñï³ëüíèì åêðàíîì íå çäàòí³ òåõíîëîã³÷íî 
çàáåçïå÷èòè òàêó ìîæëèâ³ñòü. Ãîëîâíà ïðîáëåìà ó äàíîìó âèïàäêó 
ïîâ'ÿçàíà ³ç çàãðîçîþ âèíèêíåííÿ ëàâèíîïîä³áíîãî åëåêòðè÷íîãî ïðîáîþ 
íà âíóòð³øí³é ñò³íö³ êàíàëó 4 (äèâ. ðèñ. 1), ÿêà çðîñòàº ³ç çá³ëüøåííÿì 
ñèëè ñòðóìó ïó÷êà. Òîáòî âèêîðèñòàííÿ ñõåì ÁË²Ï ³ç ñï³ëüíèì åêðàíîì 
íå º ïåðñïåêòèâíèì ïðè ñòâîðåííÿ ïîòóæíèõ òà íàäïîòóæíèõ 
åëåêòðîííî-ïðîìåíåâèõ ñèñòåì. Ó çâ'ÿçêó ç öèì ñôåðîþ ïðàêòè÷íîãî 
çàñòîñóâàííÿ òàêîãî òèïó êîíñòðóêö³é º, ÿê ïðàâèëî, ñèñòåìè ç â³äíîñíî 
íåâåëèêèìè åíåðã³ÿìè ³ ñèëîþ ñòðóìó ïó÷êà (íàïðèêëàä, ð³çíîãî òèïó 
ñèñòåìè ìîá³ëüíîãî òà áîðòîâîãî áàçóâàííÿ). Â³äïîâ³äíî îïòèìàëüíèìè 
êîíñòðóêö³ÿìè äëÿ ìàãí³òíèõ ³íäóêòîð³â ó òàêèõ âèïàäêàõ º "áåççàë³çí³" 
ñèñòåìè ç íàäïðîâ³äíèêîâèìè îáìîòêàìè. 

 
 

2.3  Ñåêö³îíîâàí³ ÁË²Ï 
Ãîëîâíèì øëÿõîì óñóíåííÿ íàçâàíîãî âèùå íåäîë³êó º âèêîðèñòàííÿ 

êîíñòðóêòèâíîãî ïðèéîìó ñåêö³îíóâàííÿ (á³ëüø äåòàëüíî ïðî íüîãî äèâ. 
ó ïîïåðåäí³õ ÷àñòèíàõ äàíî¿ ðîáîòè [1,2]). Îñòàííº äîçâîëÿº â³äìîâèòèñü 
â³ä âèêîðèñòàííÿ äîâãèõ ä³åëåêòðè÷íèõ òðóá ó ä³ëÿíö³ ïðèñêîðåííÿ (ÿê ó 
ïðèêëàä³, íàâåäåíîìó íà ðèñ. 1) ³ ïåðåéòè äî ñåêö³îíîâàíèõ ñèñòåì ç 
êîðîòêèìè ïðèñêîðþâàëüíèìè ïðîì³æêàìè. Òóò, ó ñâîþ ÷åðãó, 
îòðèìóºìî äâ³ ìîæëèâîñò³. Ïåðøà ç íèõ ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ 
ñòàíäàðòíîãî (ÿê ³ ó âèïàäêó òðàäèö³éíèõ Ë²Ï) ïðèéîìó ñåêö³îíóâàííÿ 
äëÿ êîæíî¿ ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿ êîæíîãî ³ç îäíîêàíàëüíèõ 
(ïàðö³àëüíèõ) ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â. Äàíèé ï³äõ³ä, îäíàê, ó âèïàäêó 
ÁË²Ï ìàº îáìåæåíó ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü. Ïðîáëåìà ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ó 
òàêîìó âèïàäêó ìè àâòîìàòè÷íî îòðèìóºìî âñ³ òåõíîëîã³÷í³ íåäîë³êè 
òðàäèö³éíèõ Ë²Ï, ïåðø çà âñå, ïîâ'ÿçàí³ ç êîíñòðóêòèâíîþ "ò³ñíîòîþ" â 
ðîáî÷îìó îá'ºì³ åêðàíà. Çàçíà÷åí³ ïðîáëåìè, ó âèïàäêó ÁË²Ï äî òîãî æ 
äîäàòêîâî çàãîñòðþþòüñÿ ñóòòºâèìè êîíñòðóêòèâíèìè íåçðó÷íîñòÿìè, ÿê³ 
âèíèêàþòü ïðè ðîçì³ùåíí³ ê³ëüêîõ ïàðàëåëüíèõ ñåêö³îíîâàíèõ Ë²Ï 
(ðîçì³ùåííÿ ï³äâîä³â êàáåë³â, îðãàí³çàö³ÿ ðàö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè 
òåïëîâ³äâåäåííÿ (áî îäí³ îäíîêàíàëüí³ áëîêè "ãð³þòü" ³íø³ ïàðàëåëüí³) ³ 
ò.ä.).  
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Ó çâ'ÿçêó ç âèùåñêàçàíèì íàáàãàòî ïåðñïåêòèâí³øèìè âèÿâèëèñÿ òàê 
çâàí³ êîìá³íîâàí³ ñåêö³îíîâàí³ ÁË²Ï [5]. Ïðèêëàä êîíñòðóêòèâíî¿ ñõåìè 
òàêîãî òèïó íàâåäåíî íà ðèñ. 2. Ïðèíöèï ¿¿ ä³¿ º î÷åâèäíèì ç îãëÿäó íà 
âèêëàäåíå âèùå òà â ðîáîòàõ [1,2]. Ó öüîìó çâ'ÿçêó ïðè ¿¿ îáãîâîðåíí³ 
îáìåæèìîñÿ ëèøå êîðîòêèìè êîìåíòàðÿìè. 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 - Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà äâîêàíàëüíîãî ë³í³éíîãî ³íäóêö³éíîãî 
åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à ³ç êîìá³íîâàíèìè (ñï³ëüíèìè ò³ëüêè äëÿ ïàðàëåëüíèõ 
ñåêö³é) åêðàíàìè [5]: 1 - çäâîºíèé ³íæåêòîð çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê ³ç ñï³ëüíèì 
åêðàíîì; 2 - çäâîºí³ ïðèñêîðþâàëüí³ ñåêö³¿ ³ç ñï³ëüíèì åêðàíîì; 3 - ïåðøèé 
ïðèñêîðþâàëüíèé êàíàë; 4 - äðóãèé ïðèñêîðþâàëüíèé êàíàë; 5 - âèõ³äí³ ñèñòåìè äëÿ 
ïó÷ê³â 

 
ßê ëåãêî ïîáà÷èòè ³ç ðèñ. 2, ãîëîâíîþ ³äåºþ äàíî¿ êîìá³íîâàíî¿ ñõåìè 

º âèêîíàííÿ ïðèéîìó ñåêö³îíóâàííÿ ò³ëüêè ó íàïðÿìêó ïðèñêîðåííÿ 
ïó÷ê³â (ïîçäîâæíº ñåêö³îíóâàííÿ), òîä³ ÿê ó ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó, ÿê ³ 
ó âèïàäêó, íàâåäåíîìó íà ðèñ. 1, çáåðåæåíî ïðèíöèïîâó ñõåìó ñï³ëüíîãî 
åëåêòðè÷íîãî åêðàíà. ßê íàñë³äîê, ìè, ç îäíîãî áîêó, ÿê ³ ó âèïàäêó 
òðàäèö³éíèõ Ë²Ï, îòðèìàëè îêðåì³ ïðèñêîðþâàëüí³ ñåêö³¿, äå ïðîöåñ 
ïðèñêîðåííÿ ó ïîâçäîâæíüîìó íàïðÿìêó (íà â³äì³íó â³ä êîíñòðóêö³é 
òèïó, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 1) â³äáóâàºòüñÿ ëèøå ó âóçüêèõ 
ïðèñêîðþâàëüíèõ ïðîì³æêàõ [1,2]. Â³äïîâ³äíî çí³ìàþòüñÿ íàéá³ëüø 
ãîñòð³ êîíñòðóêòèâí³ ³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîáëåìè, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ ÁË²Ï ³ç 
ñï³ëüíèì åêðàíîì. Ç ³íøîãî áîêó, âèêîðèñòàííÿ ñï³ëüíîãî åêðàíà 
îäíî÷àñíî äëÿ ê³ëüêîõ ïàðàëåëüíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ ñåêö³é äîçâîëÿº 
çáåðåãòè á³ëüø³ñòü ïåðåâàã íåñåêö³îíîâàíèõ ñèñòåì (ïîêðàùàííÿ óìîâ 
òåïëîîáì³íó, çìåíøåííÿ ïîïåðå÷íèõ ãàáàðèò³â ³ ò.ä.). ßê íàñë³äîê, 
ç'ÿâëÿºòüñÿ ãàðíà ïåðñïåêòèâà äî ñòâîðåííÿ ÁË²Ï, ó ÿêèõ âäàºòüñÿ 
îäíî÷àñíî ðåàë³çóâàòè á³ëüø³ñòü âèùåçãàäóâàíèõ ïåðåâàã îáîõ âèùå 
îáãîâîðåíèõ òèï³â êîíñòðóêö³é. À ñàìå, ç îäíîãî áîêó, ïîêðàùåí³ óìîâè 
äëÿ òåïëîâ³äâåäåííÿ â³ä ³íäóêòîð³â, à ç ³íøîãî - ð³çêå çá³ëüøåííÿ 
ñóìàðíî¿ ñèëè ³ìïóëüñíîãî ïó÷êà (ñîòí³ àìïåð³â ³ â ïðèíöèï³ á³ëüøå), 
ïðè çáåðåæåíí³ â³äíîñíî¿ ïðîñòîòè êîíñòðóêö³¿ ³ äîñÿãíåíí³ âèñîêèõ 
åëåêòðîííèõ ÊÊÄ. Ñàìå íà òàêèõ êîíñòðóêòèâíèõ âåðñ³ÿõ ³ 
ïðîïîíóºòüñÿ, ó òîìó ÷èñë³, áóäóâàòè íàäïîòóæí³ ïðèñêîðþâàëüí³ 
ñèñòåìè ç ïîì³ðíèìè çíà÷åííÿìè åíåðã³¿ ïó÷ê³â (îäèíèö³ ÌåÂ). 

Äàë³, îäíàê, çàóâàæèìî, ùî íà ïðàêòèö³ äàëåêî íå çàâæäè ñòàâèòüñÿ 
³íæåíåðíà çàäà÷à äîñÿãíåííÿ ðåêîðäíèõ ð³âí³â ïîòóæíîñòåé ïó÷ê³â ³ çà 
ðàõóíîê öüîãî îòðèìàííÿ âèñîêèõ åëåêòðîííèõ ÊÊÄ. Íåð³äêî âèíèêàº 
ïîòðåáà ó ñèñòåìàõ ç âèñîêèìè ÊÊÄ, ïðèçíà÷åíèõ, îäíàê, íà â³äì³íó â³ä 
ïîïåðåäí³õ, äëÿ ôîðìóâàííÿ ñåð³¿ ïàðàëåëüíèõ ïó÷ê³â ïîì³ðíèõ 
ïîòóæíîñò³ òà ñèëè ñòðóìó. Âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòèâíèõ ñõåì ³ç 
âíóòð³øíüîþ òà çîâí³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ ÿâëÿº ñîáîþ îäèí ³ç 
íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ øëÿõ³â äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè.  
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3  ÁË²Ï ²Ç ÂÍÓÒÐ²ØÍÜÎÞ ÁÀÃÀÒÎÊÀÍÀËÜÍ²ÑÒÜ 
Ñóòü ³äå¿ òà ïðèíöèïè ä³¿ ñèñòåì ³ç âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ 

äåòàëüíî îáãîâîðþâàëèñÿ ðàí³øå â ðîáîò³ [2]. Òîìó äàë³ ó öüîìó 
ïàðàãðàô³ îáìåæèìîñÿ ëèøå îáãîâîðåííÿìè ò³ëüêè äåÿêèõ ñõåìíèõ 
àñïåêò³â êîíñòðóêòèâíèõ âåðñ³é äàíîãî òèïó. 

 
 

 
 

Ðèñóíîê 3 - Êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ÷îòèðèêàíàëüíîãî ë³í³éíîãî ³íäóêö³éíîãî 
åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à ³ç âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [6]:  
1 - ÷îòèðèêàòîäíèé ³íæåêòîð çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê; 2 - ïàðö³àëüí³ 
ïðèñêîðþâàëüí³ êàíàëè; 3 - ïðèñêîðþâàëüí³ ñåêö³¿; 4 - âèõ³äíà ñèñòåìè äëÿ 
ïàðö³àëüíèõ ïó÷ê³â 

 
ßê ïîêàçàâ ïðîåêòíèé àíàë³ç, íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèì äëÿ ïðàêòèêè 

ìîæå áóòè âèêîðèñòàííÿ äâîõ õàðàêòåðíèõ ñõåì êîìïîíîâêè âíóòð³øí³õ 
êàíàë³â ó ïîïåðå÷í³é ïëîùèí³, à ñàìå: ñõåì ç ïëàíàðíèì (ïëîñêèì) òà 
àçèìóòàëüíî-ñèìåòðè÷íèì (êðóãëèì) ¿õ ðîçì³ùåííÿì.  

 

 
 

 
Ðèñóíîê 4 - Ïðèêëàä ñõåìè ç ïëàíàðíèì 

êîìïîíóâàííÿì êàíàë³â ó ïðèñêîðþâàëüí³é 
ñåêö³¿ (ïîïåðå÷íà ïðîåêö³ÿ äèâ ðèñ. 3) [6]:  
1 - åëåêòðè÷íèé åêðàí; 2 - åë³ïòè÷íèé 
³íäóêòîð; 3 - ïðèñêîðþâàëüí³ êàíàëè 

 
Ðèñóíîê 5 - Ïðèêëàä ñõåìè ç ðàä³àëüíî-

ñèìåòðè÷íèì êîìïîíóâàííÿì 
ïðèñêîðþâàëüíèõ êàíàë³â (ïîïåðå÷íà 
ïðîåêö³ÿ) [6]: 1 - åëåêòðè÷íèé åêðàí;         
2 - åë³ïòè÷íèé ³íäóêòîð; 3 - ïðèñêîðþâàëüí³ 
êàíàëè 

 
Ïðèêëàä êîìïîíóâàííÿ ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 4. Õàðàêòåðíîþ 

îñîáëèâ³ñòþ äàíî¿ ñõåìè º åë³ïñîïîä³áíà ôîðìà ìàãí³òíèõ ³íäóêòîð³â 2 
(äèâ. ðèñ. 4). ßê ëåãêî áà÷èòè, öå äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçì³ñòèòè óñ³ ÷îòèðè 
êàíàëè â ïëîùèí³, ÿêó óòâîðþº ïåðåòèí âåëèêî¿ îñ³ åë³ïñà ³íäóêòîðà 2 ç 
îñÿìè ïðèñêîðþâàëüíèõ êàíàë³â 3 (ñàìå öåé êîíñòðóêòèâíèé âàð³àíò 
ðîçì³ùåííÿ êàíàë³â ³ ïîêàçàíî íà ðèñ. 4). Òàê³ êîíñòðóêòèâí³ âåðñ³¿ 
âèÿâëÿþòüñÿ çðó÷íèìè, íàïðèêëàä, ó âèïàäêàõ, êîëè ñòî¿òü çàâäàííÿ 
ôîðìóâàííÿ ïðîñòîðîâî-ðîçâèíóòèõ íàäïîòóæíèõ åëåêòðîííèõ ïó÷ê³â. 
Íàïðèêëàä, ïðè ñòâîðåíí³ ñèñòåì äëÿ î÷èùåííÿ âåëèêèõ ìàñ äèìîâèõ 
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âèêèä³â âóã³ëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é, ìåòàëóðã³éíèõ êîìá³íàò³â, õ³ì³÷íèõ 
ï³äïðèºìñòâ òîùî. 

Ñõåìó ç àçèìóòàëüíî-ñèìåòðè÷íèì (êðóãëèì) êîìïîíóâàííÿì êàíàë³â 
ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 5. ßê ëåãêî ïîáà÷èòè, òóò êîæåí ³ç êàíàë³â 3 
ðîçì³ùåíî ïî àçèìóòó â ïëîùèí³ ðàä³óñ-â³ñü (êàíàëó) ñèìåòðè÷íî 
â³äíîñíî îñåé ñèìåòð³¿ ê³ëüöåïîä³áíèõ ³íäóêòîð³â 2 (äèâ. ðèñ. 5). Òàê³ 
êîíñòðóêö³¿ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ó âèïàäêàõ, êîëè ñòàâèòüñÿ 
çàâäàííÿ ó ê³íöåâîìó ï³äñóìêó ñôîðìóâàòè êîìïðåñîâàíèé àçèìóòàëüíî-
ñèìåòðè÷íèé ïó÷îê ç ï³äâèùåíîþ ñèëîþ ñòðóìó. Íàïðèêëàä, ó âèïàäêó 
¿õ çàñòîñóâàííÿ ó íàäïîòóæíèõ ñèñòåìàõ òèïó ëàçåð íà â³ëüíèõ 
åëåêòðîíàõ. 

 
3 ÁË²Ï ²Ç ÇÎÂÍ²ØÍÜÎÞ ÁÀÃÀÒÎÊÀÍÀËÜÍ²ÑÒÞ  

Ó äåÿêèõ êîìåðö³éíî ö³êàâèõ âèïàäêàõ ñòàâèòüñÿ çàâäàííÿ ñòâîðåííÿ 
íàäñèëüíîñòðóìîâèõ ³ îäíî÷àñíî â³äíîñíî íèçüêîâîëüòíèõ (ê³ëüêà ÌåÂ) 
äæåðåë ïó÷ê³â çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê. ßê ïðèêëàä òóò ìîæíà íàâåñòè ö³ëó 
ãàìó òåõíîëîã³é, ïîáóäîâàíèõ íà åôåêò³ ñòèìóëþâàííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
÷è ìîäèô³êàö³¿ ïîâåðõí³ ð³çíîìàí³òíèõ ìàòåð³àë³â ïó÷êàìè çàðÿäæåíèõ 
÷àñòèíîê (åëåêòðîíàìè ÷è ³îíàìè). Çàéâå ãîâîðèòè, ùî âèð³øåííÿ 
çàâäàííÿ ïîáóäîâè òàêîãî òèïó äæåðåëà, ñêàæ³ìî íà ê³ëüêà ñîò ê³ëîàìïåð 
ñòðóìó ïó÷êà, íà òðàäèö³éí³é òåõíîëîã³÷í³é áàç³ íå º ðåàëüíèì. Õî÷à á 
âíàñë³äîê â³äîìèõ ô³çè÷íèõ îáìåæåíü ïðèíöèïîâîãî õàðàêòåðó (ó òîìó 
÷èñë³, âíàñë³äîê "çàêîíó ñòóïåíÿ 3/2"). Òîáòî òóò ïîòð³áí³ íîâ³ ³äå¿ ³ íîâ³ 
ï³äõîäè. ×àñòêîâî òàê³ ³äå¿ ³ ï³äõîäè áóëî çàïðîïîíîâàíî â ïàòåíò³ [6]. 
×àñòêîâî âîíè âæå îáãîâîðþâàëèñü â ðîáîò³ [2]. Öå áóëî çðîáëåíî íà 
íàéïðîñò³øîìó ïðèêëàä³, êîëè óâåñü ïðèñêîðþâà÷ âèêîíàíî ó ôîðì³ 
áàãàòîêàòîäíîãî ³íæåêòîðà ³ç çîâí³øí³ì ðîçì³ùåííÿ êàòîä³â â³äíîñíî 
³íäóêòîðà. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó äî òàêîãî ³íæåêòîðà ìîæå áóòè 
ï³äêëþ÷åíî òàêîæ ê³ëüêà áàãàòîêàíàëüíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ ñåêö³é. 
Ìîæëèâ³ é ³íø³ êîíñòðóêòèâí³ ³íòåðïðåòàö³¿ ö³º¿ æ ³äå¿. Ïðèêëàä òàêî¿ 
ñèñòåìè íàâåäåíî íà ðèñ. 6. ¯¿ ãîëîâíà â³äì³íí³ñòü â³ä âèùåîáãîâîðþâàíî¿ 
ó äàíîìó âèïàäêó ïîëÿãàº ó ôîðì³ âèêîíàííÿ ³íæåêòîðíîãî áëîêà, à 
ñàìå: òóò îñòàíí³é âèêîíàíî ó âèãëÿä³ ñóêóïíîñò³ îêðåìèõ îäíîïó÷êîâèõ 
³íæåêòîð³â 1 (äèâ. ðèñ. 6). Ïðèñêîðþâàëüí³ æ ñåêö³¿ 3 ïðè öüîìó ìîæóòü 
áóòè ïîáóäîâàíî íà áàç³ ÿê åë³ïñîïîä³áíèõ òàê ³ êðóãëèõ ³íäóêòîð³â 
(ïîä³áíèõ äî òèõ, ùî ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 4,5).  

 

 
 

Ðèñóíîê 6 - Ïðèêëàä êîíñòðóêòèâíî¿ ñõåìè áàãàòîêàíàëüíîãî ë³í³éíîãî 
³íäóêö³éíîãî åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à ³ç çîâí³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [6]:  
1 - îäíîïó÷êîâ³ ³íæåêòîðè çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê; 2 - çîâí³øí³ ïðèñêîðþâàëüí³ 
êàíàëè; 3 - ïðèñêîðþâàëüí³ ñåêö³¿; 4 - âèõ³äíà ñèñòåìè äëÿ ïàðö³àëüíèõ ïó÷ê³â 

Ñë³ä, îäíàê, çàóâàæèòè, ùî "ó ÷èñòîìó âèãëÿä³" ñõåìè, ïîä³áí³ äî ò³º¿, 
ùî íàâåäåíî íà ðèñ. 6, íà ïðàêòèö³ ìàþòü äîâîë³ îáìåæåíó ñôåðó 
çàñòîñóâàíü. Íàáàãàòî  ïåðñïåêòèâí³øèìè òóò º êîíñòðóêö³¿ 
êîìá³íîâàíîãî òèïó, äî ðîçãëÿäó ÿêèõ ³ ïåðåéäåìî äàë³. 
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5 ÊÎÌÁ²ÍÎÂÀÍ² ÑÕÅÌÈ ÁË²Ï  
Çàïðîïîíîâàíî äâà òèïè êîìá³íîâàíèõ ñõåì ÁË²Ï, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ 

íàáîðîì áàçîâèõ êîíñòðóêö³é, ÿê³, âëàñíå, ³ âèêîðèñòîâóþòü ÿê 
êîíñòðóêòèâíó áàçó äëÿ êîìá³íóâàííÿ. Ïåðøà ³ç çãàäàíèõ ñõåì ÿâëÿº 
ñîáîþ ïîäàëüøèé ðîçâèòîê êîíñòðóêòèâíèõ ³äåé, ùî áàçóþòüñÿ íà 
êîìá³íóâàíí³ îäíîêàíàëüíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â Ë²Ï (äèâ. ðèñ 1, 2 
òà â³äïîâ³äí³ îáãîâîðåííÿ). Î÷åâèäíî, ùî çàãàëüíà ³äåÿ ó òàêîìó âèïàäêó 
ìîæå áóòè ëåãêî ïîøèðåíà íà êîìá³íóâàííÿ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â ³ç 
âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ (ïîä³áíèõ äî òèõ, ùî ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 3). Ïðèêëàä òàêîãî òèïó êîìá³íîâàíèõ ñõåì íàâåäåíî íà ðèñ. 7. 
Ïîä³áíî äî ñõåìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 2, òóò òàêîæ âèêîðèñòàíî ³äåþ 
ïîâçäîâæíüîãî ñåêö³îíóâàííÿ ïðè îäíî÷àñíîìó çàñòîñóâàíí³ ïðèéîìó 
ñï³ëüíîãî åêðàíóâàííÿ ó ïîïåðå÷í³é ïëîùèí³. 

 

 
 

Ðèñóíîê 7 - Ïðèêëàä êîìá³íîâàíî¿ ñõåìè áàãàòîêàíàëüíîãî ë³í³éíîãî ³íäóêö³éíîãî 
åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à, ïîáóäîâàíî¿ íà áàç³ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â ³ç 
âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ [5,6]: 1 - áàãàòîêàíàëüíèé ³íæåêòîðíèé áëîê, 
ïîáóäîâàíèé íà îñíîâ³ áàãàòîêàòîäíèõ ³íæåêòîð³â çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê;  
2 - ³íäóêòîðè ïåðøîãî ïðèñêîðþâàëüíîãî áëîêà ç âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ; 
3 - ³íäóêòîðè äðóãîãî ïðèñêîðþâàëüíîãî áëîêà ç âíóòð³øíüîþ áàãàòîêàíàëüí³ñòþ; 
 4 - âèõ³äíà ñèñòåìà äëÿ ïàðö³àëüíèõ ïó÷ê³â 

Íà â³äì³íó â³ä ñõåìè, ïðî³ëþñòðîâàíî¿ íà ðèñ. 7, êîìá³íóâàííÿ â 
êîíñòðóêö³¿, çîáðàæåí³é íà ðèñ. 8, ïðîâåäåíî íà äåùî ³íàêø³é 
êîíñòðóêòèâí³é áàç³. À ñàìå: òóò âèêîðèñòàíî ³äåþ êîàêñ³àëüíèõ 
êîíñòðóêö³é, ÿêó áóëî äîâîë³ äåòàëüíî îáãîâîðåíî ðàí³øå â ðîáîò³ [2] (íà 
ïðèêëàä³ êîàêñ³àëüíîãî áàãàòîêàòîäíîãî ³íæåêòîðà). Ñóòü ³äå¿, ÿê 
ãîâîðèëîñü, ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá êîíñòðóêö³þ ³ç çîâí³øí³ìè 
ïðèñêîðþâàëüíèìè êàíàëàìè (òèïó ò³º¿, ùî ïîêàçàíî íà ðèñ. 6) îõîïèòè 
êîàêñ³àëüíî ïî òèïó òîãî, ÿê öå çðîáëåíî â êîíñòðóêö³¿ íà ðèñ. 3, 
â³äíîñíî âíóòð³øí³õ êàíàë³â. Òîä³ êàíàëè 2 â³äíîñíî âíóòð³øí³õ 
³íäóêòîð³â 3 (äèâ. ðèñ. 8) º  çîâí³øí³ìè ³ îäíî÷àñíî ò³ ñàì³ êàíàëè 
â³äíîñíî çîâí³øí³õ ³íäóêòîð³â 4 â³ä³ãðàþòü ðîëü âíóòð³øí³õ.  

Á³ëüø íàî÷íî âèùåîïèñàíó ñèòóàö³þ ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 9, äå 
ïðèñêîðþâàëüíó ñåêö³þ êîíñòðóêö³¿ íà ðèñ. 8 ïîêàçàíî ó ïîïåðå÷í³é 
ïëîùèí³. Çàçíà÷èìî, îäíàê, ùî ÿê ³ ó ïîïåðåäí³õ ïîä³áíèõ âèïàäêàõ 
(äèâ., íàïðèêëàä, ðèñ. 4,5) ³íäóêòîðè êîàêñ³àëüíî¿ ñèñòåìè, ùî 
îáãîâîðþºòüñÿ, ìîæóòü áóòè âèêîíàí³ ÿê ó êðóãëîìó (äèâ. âåðñ³þ íà 
ðèñ. 9), òàê ³ ïëîñêîìó âàð³àíòàõ. 

Î÷åâèäíî, ùî êîíñòðóêòèâíà ³äåÿ, ïðîäåìîíñòðîâàíà íà ðèñ. 8,9, ìîæå 
áóòè ðîçâèíóòà ³ äàë³ ó íàïðÿìêó êîìá³íóâàííÿ áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåì 
òèïó íàâåäåíèõ íà ðèñ. 8,9 çà ñõåìîþ, ÿêà çàñòîñîâóâàëàñÿ äî 
êîìá³íóâàííÿ îäíîêàíàëüíèõ ïðèñêîðþâàëüíèõ áëîê³â (äèâ. ðèñ. 1,2 òà 
â³äïîâ³äí³ îáãîâîðåííÿ). Êîíñòðóêòèâí³ âåðñ³¿ òàêîãî òèïó, ÿê íåâàæêî 
âïåâíèòèñü, ïðèíöèïîâî çí³ìàþòü á³ëüø³ñòü ³ñíóþ÷èõ íà ñüîãîäí³ 
îáìåæåíü íà âåëè÷èíó ñòðóìó ïó÷êà, ùî º õàðàêòåðíèìè äëÿ 
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òðàäèö³éíèõ Ë²Ï. Òàê ñêëàëîñÿ, ùî òåõíîëîã³÷íî íà ñüîãîäí³ âçàãàë³ 
ïîêèùî íå ìàº ïðèíöèïîâèõ ïåðåïîí äëÿ ñòâîðåííÿ ÁË²Ï ³ç ñóìàðíèì 
"ã³ïåðñèëüíèì" ñòðóìîì, ñêàæ³ìî, 500 ÷è 1000 êÀ ÷è á³ëüøå. Ðåàëüí³ æ 
îáìåæåííÿ, ÿê³, çâè÷àéíî æ, íåîäì³ííî ç'ÿâëÿòüñÿ, âæå áóäóòü ìàòè 
ñóòòºâî ³íøå ñìèñëîâå íàâàíòàæåííÿ. Íàïðèêëàä, ó òàêèõ âèïàäêàõ äî 
êëàñó ïîâàæíèõ âæå ïåðåõîäÿòü ïðîáëåìè, ïîâ'ÿçàí³ ³ç ñòâîðåííÿì 
"ã³ïåðïîòóæíèõ" çîâí³øí³õ äæåðåë åëåêòðîæèâëåííÿ ³ ò.ï. 

 
 

 
 

Ðèñóíîê 8 - Ïðèêëàä êîíñòðóêòèâíî¿ ñõåìè êîàêñ³àëüíîãî áàãàòîêàíàëüíîãî 
ë³í³éíîãî ³íäóêö³éíîãî åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à êîìá³íîâàíîãî òèïó [6]:  
1 - îäíîïó÷êîâ³ ³íæåêòîðè çàðÿäæåíèõ ÷àñòèíîê; 2 - ïðèñêîðþâàëüí³ êàíàëè; 
3 - ³íäóêòîðè âíóòð³øíüî¿ ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿; 4 - ³íäóêòîðè çîâí³øíüî¿ 
ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿;  5 - âèõ³äíà ñèñòåìè äëÿ ïàðö³àëüíèõ ïó÷ê³â 

 
 

 

 
 

Ðèñóíîê 9 - Ïðèêëàä êîíñòðóêòèâíî¿ ñõåìè ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿ êîàêñ³àëüíîãî 
áàãàòîêàíàëüíîãî ë³í³éíîãî ³íäóêö³éíîãî åëåêòðîííîãî ïðèñêîðþâà÷à, íàâåäåíîãî íà 
ðèñ. 8 (ïîïåðå÷íà ïëîùèíà) [6]: 1 - åëåêòðè÷íèé åêðàí; 2 - ïðèñêîðþâàëüí³ êàíàëè; 
3 - ³íäóêòîðè âíóòð³øíüî¿ ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿; 4 -³íäóêòîðè çîâí³øíüî¿ 
ïðèñêîðþâàëüíî¿ ñåêö³¿ 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Òàêèì ÷èíîì, ÿê âèïëèâàº ³ç ïðîâåäåíîãî â ðîáîò³ îáãîâîðåííÿ, 
áàãàòîêàíàëüí³ ë³í³éí³ ³íäóêö³éí³ ïðèñêîðþâà÷³ (ÁË²Ï) óòâîðþþòü 
øèðîêèé ³ ð³çíîìàí³òí³é êëàñ ïðèñêîðþâàëüíèõ ñèñòåì. Îêðåñëåíî 
îïòèìàëüíó òåõíîëîã³÷íó í³øó ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ äàíîãî êëàñó 
ïðèñòðî¿â. Öå ïåðåâàæíî ïîòóæí³ ³ íàäïîòóæí³ ñèëüíîñòðóìîâ³ (â³ä 
îäèíèöü êÀ äî ñîòåí (³ íàâ³òü òèñÿ÷) êÀ) ñèñòåìè ç â³äíîñíî íåâèñîêèìè 
âåëè÷èíàìè åíåðã³¿ (â³ä 0,5ÌåÂ äî 10ÌåÂ). Îñîáëèâî â³äçíà÷èìî, ùî, ÿê 
ïîêàçàâ ïðîâåäåíèé àíàë³ç, òàêîãî ìàñøòàáó òåõíîëîã³÷íèé ïðîðèâ ó 
äàí³é ä³ëÿíö³ òåõí³êè ìîæå áóòè çðîáëåíî íà âæå ³ñíóþ÷³é ³ äîáðå 
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îñâîºí³é òåõíîëîã³÷í³é áàç³ òðàäèö³éíèõ ë³í³éíèõ ³íäóêö³éíèõ 
ïðèñêîðþâà÷³â (Ë²Ï). 

SUMMARY 

The multi-channel linear induction accelerators (MLIA’s) has been discussed in the paper. 
As it is shown, they make big and multifarious subclass of the ‘Multi-channel induction 
accelerators (MIA)’. It is cleared up that the MLIA’s, as a rule, are powerful (and ‘hyper-
powerful’ - till to 1013 W and more) high current systems (from ones to thousands kA), which 
are characterized by relatively low beam energy (from 0,5 MeV to 10 MeV). The optimal niche of 
their practical using has been determined. It is found that experimental realization, for 
examples, the ‘hyper-powerful’ MLIA, can be accomplished on the bases of known and good 
developed today technological bases of traditional linear induction accelerators (LIA). 
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Èññëåäóåòñÿ êèíåòèêà ïëàâëåíèÿ àìîðôíîé óëüòðàòîíêîé ïëåíêè 

ñìàçêè, çàêëþ÷åííîé ìåæäó àòîìàðíî ïëîñêèìè êðèñòàëëè÷åñêèìè 
ïîâåðõíîñòÿìè. Ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí êàê ôàçîâûé ïåðåõîä âòîðîãî ðîäà. 
Äëÿ åãî îïèñàíèÿ èñïîëüçîâàíà ðåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü Ëîðåíöà 
âÿçêîóïðóãîé ñðåäû, â êîòîðîé ðîëü ïàðàìåòðà ïîðÿäêà èãðàþò 
ñäâèãîâûå íàïðÿæåíèÿ, ñîïðÿæåííîå ïîëå ñâîäèòñÿ ê ñäâèãîâîé 
äåôîðìàöèè, à òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì ïàðàìåòðîì. Äëÿ 
âîçìîæíûõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ ñîîòíîøåíèé ìåæäó âðåìåíàìè 
ðåëàêñàöèè, îòâå÷àþùèìè óêàçàííûì âåëè÷èíàì, ïðîâåäåíî 


