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(57) Ðåôåðàò:
Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

èíäóêöèîííî-íàãðåâàòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  îäíîâðåìåííîé ïëàâêè ìåòàëëîâ
è ñóøêè òèãë  ïðè âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûõ ïå÷åé. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  óâåëè÷åíèå
íàäåæíîñòè ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè  è
óìåíüøåíèå åãî óäåëüíîé óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè. Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
òðåõôàçíûé òðåõîáìîòî÷íûé íèçêî÷àñòîòíûé
ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð, äâà òðåõôàçíûõ äèîäíûõ
âûïð ìèòåëüíûõ ìîñòà, îäèí ôèëüòðîâûé
äðîññåëü è îäèí ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð, äâà
îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðà
íàïð æåíè  ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî âêëþ÷åíè  è äâå
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûõ ïå÷è, ñ ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûìè êîìïåíñèðóþùèìè êîíäåíñàòîðàìè,
ïðè ýòîì ïåðâè÷íà  îáìîòêà òðåõôàçíîãî
òðåõîáìîòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ïîäñîåäèíåíà ê
òðåõôàçíîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, à äâå
âòîðè÷íûå îáìîòêè ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè
ïåðåìåííîãî òîêà òðåõôàçíûõ âûïð ìèòåëüíûõ
äèîäíûõ ìîñòîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû

ïîñëåäîâàòåëüíî è ê êîòîðûì ÷åðåç ôèëüòðîâûé
äðîññåëü è ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð
ïîäñîåäèíåíû äâà îäíîôàçíûõ ñîåäèíåííûõ
ïàðàëëåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðà
íàïð æåíè , ïðè ýòîì ê âûõîäíûì çàæèìàì
ïåðåìåííîãî òîêà ïåðâîãî èíâåðòîðà ïîäñîåäèíåíà
ïåðâà  èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü äë  ïëàâêè
ìåòàëëà. Íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî ââåäåí
äîïîëíèòåëüíî îäíîôàçíûé âûñîêî÷àñòîòíûé
òðàíñôîðìàòîð, ïåðâè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåíà ê âûõîäíûì çàæèìàì ïåðåìåííîãî
òîêà âòîðîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíâåðòîðà
íàïð æåíè , à âòîðè÷íà  îáìîòêà ýòîãî
òðàíñôîðìàòîðà ïîäñîåäèíåíà êî âòîðîé
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è äë  ñóøêè òèãë .
Ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïð æåíè  îò ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà è óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ íà
âåíòèëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðîâ â ïåðâîé
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è ïðîèñõîäèò ïëàâêà
ìåòàëëà, à âî âòîðîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé
ïå÷è ïðîèñõîäèò ñóøêà òèãë , ïðè îòñóòñòâèè
êîðîòêèõ çàìûêàíèé íà çåìëþ è áåç
äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè , ÷òî îáåñïå÷èâàåò
çà âëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò. 1 èë.
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(54) DEVICE FOR COMBINED ELECTRICAL PROCESS BASED ON SERIAL VOLTAGE INVERTERS

(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: proposed invention relates to

induction heating equipment and may be used for
simultaneous metal melting and cup drying during
reconstructive maintenance of induction-smelting
furnaces. According to the invention the device
includes three-phase three-coil low-frequency
mains transformer, two three-phase diode bridge
rectifiers, one filtering choke and one filtering
condenser, two single-phase serial voltage
inverters with back connection diodes and two
induction-smelting furnaces with serial-connected
compensating condensers. Besides the primary coil
of three-phase three-coil transformer is coupled
with three-phase a.c. network and two secondary
coils are connected with a.c. terminals of serial-
connected three-phase bridge rectifiers. Two
parallel connected serial voltage inverters also
connected to the bridge rectifiers through
filtering choke and filtering condenser. The
first induction-smelting furnace for metal
smelting is coupled with output a.c. terminals of
the first inverter. The novelty of the invention
is the additional single-phase high-frequency
transformer with the first coil being connected
to the output a.c. terminals of the second serial
voltage inverter and the second coil being
connected to the second induction-smelting
furnace for cup drying. Metal is melted in the

first induction smelting furnace when supply
voltage from a.c. mains and control pulses to
serial inverters valves is supplied. Cup is dried
out in the second induction-smelting furnace when
no shortcuts to the ground are available and no
additional equipment is present, which ensure the
claimed technical result.

EFFECT: improvement of smelting equipment
reliability and reduction of specific rated capacity.
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RU 2 342 808 C1

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èíäóêöèîííî-íàãðåâàòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îäíîâðåìåííîé ïëàâêè ìåòàëëîâ è ñóøêè òèãë  ïðè
âîññòàíîâèòåëüíîì ðåìîíòå èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûõ ïå÷åé.

Èçâåñòíî, ÷òî â íàñòî ùåå âðåì  äë  ïëàâêè ìåòàëëîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñ 
âûñîêî÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîë , êîòîðûå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîâûøåííîé ÷àñòîòû, ÷òî ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
óäåëüíóþ ìîùíîñòü íà åäèíèöó ìàññû ðàñïëàâë åìîãî ìåòàëëà áåç âûïëåñêèâàíè 
ìåòàëëà èç òèãë  ïëàâèëüíîé ïå÷è è òåì ñàìûì óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíîãî ïðîöåññà, ñíèçèòü âðåì  ïëàâêè ìåòàëëà, óìåíüøèòü óäåëüíóþ
óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè  íà åäèíèöó ìàññû âûïëàâë åìîãî
ìåòàëëà. Äë  ýòîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïîñëåäîâàòåëüíûé èíâåðòîð íàïð æåíè  ñ
äèîäàìè âñòðå÷íîãî òîêà. (Ïðèëîæåíèå 1. Òèðèñòîðíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîâûøåííîé
÷àñòîòû äë  ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê / Å.È.Áåðêîâè÷ è äð. - 2-å èçä.,
ïåðåðàá. è äîï. - Ë.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, Ëåíèíãðàäñêîå îòä-íèå, 1983, ñòð.50, ðèñ.2,
20,à). Îäíàêî â ïðèâåäåííîì ïîñëåäîâàòåëüíîì èíâåðòîðå ïðè ïëàâêå ìåòàëëîâ èìååò
ìåñòî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå åãî âûõîäíîé ìîùíîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò
óäåëüíóþ óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè , â òîì ÷èñëå îáîðóäîâàíè 
âûïð ìèòåë  è èíâåðòîðà, ò.ê. ýòî îáîðóäîâàíèå âûáèðàåòñ  ïî ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè,
íåîáõîäèìîé äë  èíòåíñèâíîé ïëàâêè ìåòàëëà, êîòîðà  ìîæåò ðàçà â äâà ïðåâûøàòü
ñðåäíþþ çà öèêë ïëàâêè ìåòàëëà ìîùíîñòü. Ïîýòîìó ïðèìåí þò òàêîå èñïîëíåíèå
ïëàâèëüíîé óñòàíîâêè, ïðè êîòîðîì äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðà íàïð æåíè 
ñîåäèí þò ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è ïîäñîåäèí þò ÷åðåç ôèëüòðîâûé äðîññåëü è
ôèëüòðîâîé êîíäåíñàòîð ê îáùåìó âûïð ìèòåëþ, à ê âûõîäíûì çàæèìàì ïåðâîãî è âòîðîãî
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðîâ íàïð æåíè  ïîäñîåäèí þò ïåðâóþ è âòîðóþ èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíûå ïå÷è, ïðè ýòîì ïåðåðàñïðåäåë þò ìîùíîñòü ìåæäó èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûìè
ïå÷àìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â îäíîé ïå÷è ìîùíîñòü áûëà ìàêñèìàëüíà , äë  ïîâûøåíè 
ýôôåêòèâíîñòè ïëàâêè, à â äðóãîé - ìèíèìàëüíà , íàïðèìåð, äë  ïîääåðæàíè 
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà, ÷òî óìåíüøàåò ïðåäåëû èçìåíåíè  ìîùíîñòè îáùåãî
âûïð ìèòåë , óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  âûïð ìèòåë , à ñëåäîâàòåëüíî,
óìåíüøàåò óäåëüíóþ óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü âñåãî ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè . Ýòî
óñòðîéñòâî, ïðèí òîå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ïðèâåäåíî â Ïðèëîæåíèè 2 (Ïðèëîæåíèå 2.
Ëóçãèí Â.È., Ïåòðîâ À.Þ., Ñàáèòîâ À.Ê., Êîâêîâ À.Â., Øèïèöûí Â.Â. Ñèñòåìà
ýëåêòðîïèòàíè  äë  ìíîãîïîñòîâîé ñðåäíå÷àñòîòíîé ïëàâêè ìåòàëëà. Â æóðíàëå «Òåõíi÷íà
åëåêòðîäèíàìiêà», ×àñòèíà 6, Êèiâ, 2000, ñòð 69, ðèñ.2). Îäíàêî â ð äå ñëó÷àåâ
óñòðîéñòâî ïðîòîòèïà íå ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè 
îáîðóäîâàíè  è óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû. Òàêîé ñëó÷àé âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà
íåîáõîäèìî îòðåìîíòèðîâàòü òèãåëü ïëàâèëüíîé ïå÷è, êîòîðûé ïåðèîäè÷åñêè âûõîäèò èç
ñòðî  ïîñëå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ïëàâîê. Ïðè ðåìîíòå òèãåëü ôîðìóþò ñïåöèàëüíîé
æèäêîé ôîðìîâî÷íîé ñìåñüþ, ïîýòîìó â ýòîé ñòàäèè òèãåëü îáëàäàåò î÷åíü íèçêèì
ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òî ïðè ïðîáîå èçîë öèè îáìîòêè èíäóêòîðà èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíîé ïå÷è ïðèâîäèò ê êîðîòêèì çàìûêàíè ì íà çåìëþ è ïåðåíàïð æåíè ì â ñèñòåìå
ýëåêòðîïèòàíè  îòðåìîíòèðîâàííîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è. Ïîýòîìó òðåáóåòñ 
ñóøêà è ïðîêàëèâàíèå òèãë  îòðåìîíòèðîâàííîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è. Äë 
íàãðåâà è ñóøêè ñûðîãî òèãë  â íåãî âñòàâë þò ñòàëüíîé ñòàêàí è íàïîëí þò åãî
ìåòàëëè÷åñêîé øèõòîé. Ïîñëå ñóøêè è ïðîêàëêè òèãë  ñòàêàí âìåñòå ñ øèõòîé
ðàñïëàâë þò. Åñëè ñîçäàâàòü ñïåöèàëüíûé èñòî÷íèê äë  ñóøêè è ïðîêàëêè òèãë 
îòðåìîíòèðîâàííîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è ýòî óâåëè÷èâàåò óäåëüíóþ
óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè , ò.ê. ïðîöåññ ñóøêè è ïðîêàëêè
òðåáóåòñ  â ïëàâèëüíîì ïðîèçâîäñòâå ïîñòî ííî ïî ìåðå âûõîäà èç ñòðî  èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíîé ïå÷è ïîñëå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ïëàâîê.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò óñòðàíèòü îòìå÷åííûå íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òîáû óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü

ðàáîòû óñòðîéñòâà ïðîòîòèïà è óìåíüøèòü åãî óäåëüíóþ óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü.
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Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Ïðåäëàãàåìîå
óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà -
îäíîâðåìåííîé ïëàâêè ìåòàëëà è ñóøêè òèãë  - ñîäåðæèò òðåõôàçíûé òðåõîáìîòî÷íûé
íèçêî÷àñòîòíûé ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð, ïåðâè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ
òðåõôàçíîãî êëþ÷à ïîäñîåäèí åòñ  ê ïèòàþùåé ïðîìûøëåííîé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, à
äâå âòîðè÷íûõ îáìîòêè ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà ïîäñîåäèíåíû ê âûâîäàì ïåðåìåííîãî òîêà
äâóõ òðåõôàçíûõ âûïð ìèòåëüíûõ äèîäíûõ ìîñòîâ, êîòîðûå âûâîäàìè ïîñòî ííîãî òîêà
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó ñîáîé, îáðàçó  îáùèé âûïð ìèòåëü, ê êîòîðîìó ÷åðåç
ôèëüòðîâûé äðîññåëü è ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð ïîäñîåäèíåíû äâà ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðà íàïð æåíè  ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî
òîêà, ê âûõîäíûì çàæèìàì ïåðåìåííîãî òîêà îäíîãî èç êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ
ñîåäèíèòåëüíûõ øèí ïîäñîåäèíåíà ïåðâà  èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü äë  ïëàâêè
ìåòàëëà, ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûì ñ íåé ïåðâûì êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì.

Íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé îäíîôàçíûé èçîëèðîâî÷íûé
âûñîêî÷àñòîòíûé òðàíñôîðìàòîð, ïåðâè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ
øèí ïîäñîåäèíåíà ê âûâîäàì ïåðåìåííîãî òîêà âòîðîãî îäíîôàçíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî
èíâåðòîðà íàïð æåíè  ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî òîêà, à âòîðè÷íà  îáìîòêà ýòîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ øèí ïîäñîåäèíåíà ê âòîðîé èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíîé ïå÷è äë  ñóøêè òèãë  ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûì ñ íåé âòîðûì
êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì.

Ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïð æåíè  îò ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà è ïîäà÷å
óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ äë  òèðèñòîðîâ èíâåðòîðíûõ ìîñòîâ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííà 
ïëàâêà ìåòàëëà â ïåðâîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è è ñóøêà òèãë  âî âòîðîé
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè , à êîðîòêèå
çàìûêàíè  íà çåìëþ âî âòîðîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è ñ ñûðûì òèãëåì
ïðåäîòâðàùàþòñ  èçîëèðîâî÷íûì âûñîêî÷àñòîòíûì òðàíñôîðìàòîðîì, ò.å. äîñòèãàåòñ 
çà âëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà îäíîâðåìåííîé èíäóêöèîííîé ïëàâêè ìåòàëëà â îäíîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé
ïå÷è è ñóøêè òèãë  âî âòîðîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è ïðèâåäåíî íà ÷åðòåæå è
ñîäåðæèò: òðåõôàçíûé êëþ÷ 1, òðåõôàçíûé òðåõîáìîòî÷íûé íèçêî÷àñòîòíûé ñåòåâîé
òðàíñôîðìàòîð 2, äâà òðåõôàçíûõ âûïð ìèòåëüíûõ äèîäíûõ ìîñòà íà äèîäàõ 3, 4, 5, 6, 7,
8 è 9, 10, 11, 12, 13, 14, ôèëüòðîâûé äðîññåëü 15, ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð 16, äâà
îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîñòîâûõ òèðèñòîðíûõ èíâåðòîðà íàïð æåíè  íà
óïðàâë åìûõ âåíòèë õ 17, 18, 19, 20 è 25, 26, 27, 28 ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî òîêà
ñîîòâåòñòâåííî 21, 22, 23, 24 è 29, 30, 31, 32, îäíîôàçíûé âûñîêî÷àñòîòíûé
èçîëèðîâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð 37, ïåðâóþ ïàðó 33, 34, âòîðóþ ïàðó 35, 36 è òðåòüþ ïàðó
38, 39 ñîåäèíèòåëüíûõ øèí è äâå ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîìïåíñèðóþùèìè
êîíäåíñàòîðàìè 40, 41 èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûå ïå÷è 42, 43, ñîñòî ùèå êàæäà  èç
èíäóêòîðà è òèãë , ïðè ýòîì ïåðâà  èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü ïðåäíàçíà÷åíà äë 
ïëàâêè ìåòàëëà, à âòîðà  - äë  ñóøêè òèãë . Ïåðâè÷íà  îáìîòêà òðåõôàçíîãî
òðåõîáìîòî÷íîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà 2 ÷åðåç òðåõôàçíûé êëþ÷ 1
ïîäñîåäèíåíà ê òðåõôàçíîé ïðîìûøëåííîé ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, à äâå
âòîðè÷íûå òðåõôàçíûå îáìîòêè óïîì íóòîãî òðàíñôîðìàòîðà 2 ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè
ïåðåìåííîãî òîêà ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è âòîðîãî âûïð ìèòåëüíûõ òðåõôàçíûõ äèîäíûõ
ìîñòîâ íà âåíòèë õ 3÷8 è 9÷14, êîòîðûå âûâîäàìè ïîñòî ííîãî òîêà ñîåäèíåíû ñîãëàñíî
ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó ñîáîé ñ îáðàçîâàíèåì îáùåãî âûïð ìèòåë  íà âåíòèë õ 3÷14,
ïðè ýòîì äë  óìåíüøåíè  ïóëüñàöèè âûïð ìëåííîãî íàïð æåíè  îäíà âòîðè÷íà 
òðåõôàçíà  îáìîòêà ñîåäèíåíà ïî ñõåìå «òðåóãîëüíèê», à âòîðà  - ïî ñõåìå «çâåçäà». Ê
ïîëîæèòåëüíîìó ïîëþñó îáùåãî âûïð ìèòåë  íà âåíòèë õ 3÷14 ïîäñîåäèíåí ïåðâûé
âûâîä ôèëüòðîâîãî äðîññåë  15, ìåæäó âòîðûì âûâîäîì êîòîðîãî è îòðèöàòåëüíûì
ïîëþñîì îáùåãî âûïð ìèòåë  âêëþ÷åí ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð 16, ê âûâîäàì êîòîðîãî
ïîäñîåäèíåíû äâà îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðà íàïð æåíè  íà óïðàâë åìûõ
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âåíòèë õ 17, 18, 19, 20 è 25, 26, 27, 28 ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî òîêà ñîîòâåòñòâåííî 21,
22, 23, 24 è 29, 30, 31, 32, êîòîðûå âûâîäàìè ïîñòî ííîãî òîêà ñîåäèíåíû ñîãëàñíî
ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è â ïð ìîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ïîë ðíîñòè
íàïð æåíè  îáùåãî âûïð ìèòåë  íà âåíòèë õ 3÷14. Ê âûâîäàì ïåðåìåííîãî òîêà ïåðâîãî
îäíîôàçíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíâåðòîðà íàïð æåíè  íà âåíòèë õ 17÷24 ñ ïîìîùüþ
ñîåäèíèòåëüíûõ øèí 33, 34 ïîäñîåäèíåíà ïðåäíàçíà÷åííà  äë  ïëàâêè ìåòàëëà ïåðâà 
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü 42, ñîåäèíåííà  ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïåðâûì
êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì 40, ê âûâîäàì ïåðåìåííîãî òîêà âòîðîãî îäíîôàçíîãî
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíâåðòîðà íàïð æåíè  íà âåíòèë õ 25÷32 ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ
øèí 35, 36 ïîäñîåäèíåíà ïåðâè÷íà  îáìîòêà îäíîôàçíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî
èçîëèðîâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà 37, âòîðè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ
ñîåäèíèòåëüíûõ øèí 38, 39 ïîäñîåäèíåíà êî âòîðîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è 43,
ñîåäèíåííîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñî âòîðûì êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì 41 è
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ñóøêè òèãë .

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû çàìûêàþòñ  âñå
ñîåäèíèòåëüíûå øèíû 33, 34, 35, 36, 38, 39. Ïðè âêëþ÷åíèè òðåõôàçíîãî êëþ÷à 1 íà
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó òðåõôàçíîãî òðàíñôîðìàòîðà 2 ïîäàåòñ  òðåõôàçíîå ïåðåìåííîå
íàïð æåíèå ÷àñòîòîé 50 Ãö, ïðè ýòîì ÷åðåç âòîðè÷íûå òðåõôàçíûå îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà 2 ïåðåìåííîå íàïð æåíèå ïîäàåòñ  íà âûâîäû ïåðåìåííîãî òîêà
òðåõôàçíûõ âûïð ìèòåëüíûõ ìîñòîâ, âûïîëíåííûõ íà äèîäàõ 3, 4, 5, 6, 7, 8 è 9, 10, 11,
12, 13, 14, îáðàçóþùèõ îáùèé âûïð ìèòåëü, ïðè ýòîì íà âûâîäàõ ïîñòî ííîãî òîêà ýòîãî
âûïð ìèòåë  ïî âë åòñ  ïîñòî ííîå íàïð æåíèå, êîòîðîå ÷åðåç ôèëüòðîâûé äðîññåëü 15
îáåñïå÷èâàåò çàð ä ôèëüòðîâîãî êîíäåíñàòîðà 16 äî ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  ñ óêàçàííîé
íà ÷åðòåæå ïîë ðíîñòüþ. Ïðè ïîäà÷å óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ íà óïðàâë åìûå âåíòèëè
17, 20 è 25, 28 â ïåðâûé ïîëóïåðèîä òîê, áëèçêèé ïî ôîðìå ê ñèíóñîèäàëüíîìó,
ïðîòåêàåò ïî êîíòóðàì: 16-17-34-40-42-33-20-16 è 16-25-36-39-41-43-38-35-28-16, ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò çàð ä êîìïåíñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ 40 è 41 (ïîë ðíîñòü óêàçàíà íà
÷åðòåæå). Ïðè îïèñàíèè êîíòóðîâ ïðîòåêàíè  òîêà â îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
èíâåðòîðàõ íàïð æåíè  ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî òîêà ïðèí òî äîïóùåíèå î òîì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòîê îäíîôàçíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî
èçîëèðîâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà 37 ýêâèïîòåíöèàëüíû, ÷òî ïîçâîë åò óñëîâíî îáúåäèíèòü
ñîåäèíèòåëüíûå øèíû ñîîòâåòñòâåííî 35, 38 è 36, 39. Çàòåì ñëåäóåò ðàçð ä
êîìïåíñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ 40, 41 è òîê, áëèçêèé ïî ôîðìå ê ñèíóñîèäàëüíîìó,
ïðîòåêàåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç âñòðå÷íûå äèîäû ïî êîíòóðàì: 40-34-21-16-24-33-
42-40 è 41-39-36-29-16-32-35-38-43-41.

Ïðè ïîäà÷å óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ íà óïðàâë åìûå âåíòèëè 19, 18 è 27, 26 âî âòîðîé
ïîëóïåðèîä òîê, áëèçêèé ïî ôîðìå ê ñèíóñîèäàëüíîìó, ïðîòåêàåò ïî êîíòóðàì: 16-19-33-
42-40-34-18-16 è 16-27-35-38-43-41-39-36-26-16, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàð ä
êîìïåíñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ 40, 41 äî íàïð æåíè  ïðîòèâîïîëîæíîé ïîë ðíîñòè ïî
îòíîøåíèþ ê ïîë ðíîñòè â ïåðâîì ïîëóïåðèîäå. Çàòåì ñëåäóåò ðàçð ä êîìïåíñèðóþùèõ
êîíäåíñàòîðîâ 40, 41 è òîê, áëèçêèé ïî ôîðìå ê ñèíóñîèäàëüíîìó, ïðîòåêàåò â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè ÷åðåç âñòðå÷íûå äèîäû ïî êîíòóðàì: 40-42-33-23-16-22-34-40 è 41-43-38-35-
31-16-30-36-39-41.

Ïîñëå ýòîãî ïðîöåññû ïîâòîð þòñ  è ÷åðåç èíäóêòîðû èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûõ ïå÷åé
42, 43 ïðîòåêàåò ïåðåìåííûé òîê, ÷àñòîòà êîòîðîãî îïðåäåë åòñ  ÷àñòîòîé óïðàâëåíè 
òèðèñòîðàìè îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíâåðòîðîâ íàïð æåíè  ñ äèîäàìè
âñòðå÷íîãî òîêà íà âåíòèë õ 17÷24 è 25÷32, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïëàâêó ìåòàëëà â
èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è 42 è ñóøêó òèãë  â èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è 43.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðîáîé èçîë öèè íà çåìëþ èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è
43 ïðè ñûðîì òèãëå ýòîé ïå÷è â íà÷àëå ïðîöåññà ñóøêè òèãë  èñêëþ÷åí, ò.ê. ïðè íàëè÷èè
èçîëèðîâî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ïð ìûå ïóòè äë  òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíè  íà çåìëþ
îòñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  êîìáèíèðîâàííîãî
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ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîçâîë åò îäíîâðåìåííî ïëàâèòü ìåòàëë è ïðîâîäèòü
ñóøêó òèãë  èíäóêöèîííî-íàãðåâàòåëüíîé ïå÷è ïðè ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè ðàáîòû è
óìåíüøåííîé óäåëüíîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ïëàâèëüíîãî îáîðóäîâàíè .

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè âûõîäå èç ñòðî  è ðåìîíòå òèãë  èíäóêöèîííî-
ïëàâèëüíîé ïå÷è 42, èçîëèðîâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð 37 ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíûõ øèí
33, 34, 35, 36, 38, 39 ïîäñîåäèí åòñ  äë  ïèòàíè  ïå÷è 42.

Â êà÷åñòâå âåíòèëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå óïðàâë åìûå âåíòèëè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  ïðîâåäåíè  êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

îäíîâðåìåííîé èíäóêöèîííîé ïëàâêè ìåòàëëà è ñóøêè òèãë , ñîñòî ùåå èç òðåõôàçíîãî
òðåõîáìîòî÷íîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà, äâóõ òðåõôàçíûõ
âûïð ìèòåëüíûõ äèîäíûõ ìîñòîâ, îäíîãî ôèëüòðîâîãî äðîññåë  è îäíîãî ôèëüòðîâîãî
êîíäåíñàòîðà, äâóõ îäíîôàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîñòîâûõ òèðèñòîðíûõ èíâåðòîðîâ
íàïð æåíè  ñ äèîäàìè âñòðå÷íîãî âêëþ÷åíè , äâóõ èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíûõ ïå÷åé ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè êîìïåíñèðóþùèìè êîíäåíñàòîðàìè, à òàêæå òðåõôàçíîãî
êëþ÷à è äâóõ ïàð ñîåäèíèòåëüíûõ øèí, ïðè÷åì êàæäà  èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü
ñîñòîèò èç èíäóêòîðà è òèãë , ïðè÷åì ïåðâà  ïå÷ü ïðåäíàçíà÷åíà äë  ïëàâêè ìåòàëëà, à
âòîðà  - äë  ñóøêè òèãë , ïðè ýòîì ïåðâè÷íà  îáìîòêà òðåõôàçíîãî òðåõîáìîòî÷íîãî
íèçêî÷àñòîòíîãî ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ÷åðåç òðåõôàçíûé êëþ÷ ïîäñîåäèíåíà ê
òðåõôàçíîé ïðîìûøëåííîé ïèòàþùåé ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, à äâå âòîðè÷íûå îáìîòêè
ýòîãî òðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè ïåðåìåííîãî òîêà ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è
âòîðîãî òðåõôàçíûõ âûïð ìèòåëüíûõ äèîäíûõ ìîñòîâ, êîòîðûå âûâîäàìè ïîñòî ííîãî
òîêà ñîåäèíåíû ñîãëàñíî ïîñëåäîâàòåëüíî ìåæäó ñîáîé ñ îáðàçîâàíèåì îáùåãî
âûïð ìèòåë , ïðè ýòîì ê îáùåìó ïîëîæèòåëüíîìó ïîëþñó óêàçàííîãî îáùåãî âûïð ìèòåë 
ïåðâûì âûâîäîì ïîäñîåäèíåí ôèëüòðîâûé äðîññåëü, ê âòîðîìó âûâîäó êîòîðîãî è ê
îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñó îáùåãî âûïð ìèòåë  ïîäñîåäèíåí ôèëüòðîâûé êîíäåíñàòîð, ê
âûâîäàì êîòîðîãî ïîäñîåäèíåíû äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîñòîâûõ òèðèñòîðíûõ èíâåðòîðà
íàïð æåíè , êîòîðûå âûâîäàìè ïîñòî ííîãî òîêà ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è â
ïð ìîì íàïðàâëåíèè ïî îòíîøåíèþ ê ïîë ðíîñòè íàïð æåíè  îáùåãî âûïð ìèòåë , ïðè
ýòîì ê âûâîäàì ïåðåìåííîãî òîêà ïåðâîãî îäíîôàçíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìîñòîâîãî
òèðèñòîðíîãî èíâåðòîðà íàïð æåíè  ñ ïîìîùüþ ïåðâîé ïàðû ñîåäèíèòåëüíûõ øèí
ïîäñîåäèíåíà ïåðâà  èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíà  ïå÷ü äë  ïëàâêè ìåòàëëà ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûì ñ íåé ïåðâûì êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ââåäåí îäíîôàçíûé âûñîêî÷àñòîòíûé
èçîëèðîâî÷íûé òðàíñôîðìàòîð è îäíà ïàðà ñîåäèíèòåëüíûõ øèí, ïðè ýòîì ê âûâîäàì
ïåðåìåííîãî òîêà âòîðîãî îäíîôàçíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ìîñòîâîãî òèðèñòîðíîãî
èíâåðòîðà íàïð æåíè  ñ ïîìîùüþ âòîðîé ïàðû ñîåäèíèòåëüíûõ øèí ïîäñîåäèíåíà
ïåðâè÷íà  îáìîòêà óïîì íóòîãî îäíîôàçíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî èçîëèðîâî÷íîãî
òðàíñôîðìàòîðà, âòîðè÷íà  îáìîòêà êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ òðåòüåé ïàðû ñîåäèíèòåëüíûõ
øèí ïîäñîåäèíåíà ê âòîðîé èíäóêöèîííî-ïëàâèëüíîé ïå÷è äë  ñóøêè òèãë , ñîåäèíåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âòîðûì êîìïåíñèðóþùèì êîíäåíñàòîðîì.
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