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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ó÷åáíûì ìîäåë ì òðàíñôîðìàòîðîâ è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå íàãë äíûõ ïîñîáèé ïî ýëåêòðîòåõíèêå.

Èçâåñòíà ó÷åáíà  ìîäåëü òðàíñôîðìàòîðà, ñîäåðæàùà  Ï-îáðàçíûé ñåðäå÷íèê ñ
îáðàùåííûìè îäíè ê äðóãîìó òîðöàìè, ðàñïîëîæåííûå íà ñåðäå÷íèêå êàòóøêè ñ ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè, ðàçìåùåííîå â çàçîðå ìåæäó òîðöàìè ñåðäå÷íèêà  ðìî è
èçìåðèòåëüíûé áëîê.

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ  åå íåâûñîêèå äåìîíñòðàöèîííûå
âîçìîæíîñòè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.
Íà ôèã. 1 ïðèâåäåíà êîíñòðóêöè  ìîäåëè òðàíñôîðìàòîðà ñ  ðìîì èç ýëàñòè÷íîãî

ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà; íà ôèã. 2 òîæå, ñ  ðìîì èç ìàãíèòîì ãêîãî ìàòåðèàëà; íà ôèã. 3
êîíñòðóêöè  äàò÷èêà ïåðåêðûòè   ðìîì òîðöîâ òðàíñôîðìàòîðà â âèäå îïòè÷åñêîãî
äàò÷èêà. Îäèíàêîâûå ïîçèöèè íà ôèãóðàõ ñîîòâåòñòâóþò îäíîòèïíûì ýëåìåíòàì.

Ó÷åáíà  ìîäåëü òðàíñôîðìàòîðà (ñì.ôèã.1) ñîäåðæèò Ï-îáðàçíûé ñåðäå÷íèê 1, òîðöû
êîòîðîãî îáðàùåíû îäèí ê äðóãîìó, ïåðâè÷íóþ 2 è âòîðè÷íóþ 3 îáìîòêè,  ðìî 4 â âèäå
ñòåðæí  èç ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, îäèí êîíåö êîòîðîãî çàêðåïëåí íà òîðöå 5
ñåðäå÷íèêà 1, à âòîðîé ïîäâèæåí è ñîåäèíåí ÷åðåç ïîäï òíèê 6 ñ ìåõàíèçìîì
ïåðåìåùåíè   ðìà (ïîçèöèåé íå îáîçíà÷åí) è äàò÷èêà ïåðåêðûòè   ðìîì òîðöîâ
ñåðäå÷íèêà (ïîçèöèåé íå îáîçíà÷åí). Ìåõàíèçì ïåðåìåùåíè   ðìà âêëþ÷àåò â ñåá  âèíò 7,
òîðåö 8 ñåðäå÷íèêà 1, êðîíøòåéí 9 è ñîåäèíèòåëüíûé ýëåìåíò 10. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åíî
íàïðàâëåíèå ââîäà ñâîáîäíîãî êîíöà  ðìà 4 ê ñâîáîäíîìó òîðöó 8 ñåðäå÷íèêà 1. Â
âàðèàíòå, èçîáðàæåííîì íà ôèã.2,  ðìî 4 âûïîëíåíî èç ìàãíèòîì ãêîãî ìàòåðèàëà
(íàïðèìåð, èç ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè) è ñîåäèíåíî ñ ìåõàíèçìîì ïåðåìåùåíè   ðìà
÷åðåç ïîäï òíèê 6. Ïðè ýòîì  ðìî 4 óñòàíîâëåíî ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ïîïåðåê
îñè 1 (ñì. ôèã. 3), ïðîõîä ùåé ÷åðåç òîðöû ñåðäå÷íèêà 1, îáðàùåííûå îäèí ê äðóãîìó.
Äàò÷èê ïåðåêðûòè   ðìîì òîðöîâ ñåðäå÷íèêà îáîçíà÷åí ïîçèöèåé 12, à ôîòîïðèåìíèê
ýòîãî äàò÷èêà ïîçèöèåé 13. Äàò÷èê ïåðåêðûòè  â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíåí â âèäå èñòî÷íèêà
ñâåòà (îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíè ) 14 (ñì.ôèã.3), óñòàíîâëåííîãî ó îäíîãî èç òîðöîâ
ñåðäå÷íèêà 1, ôîòîïðèåìíèêà 13, óñòàíîâëåííîãî ó äðóãîãî òîðöà, è ñêâîçíîãî êàíàëà
(ïîçèöèåé íå îòìå÷åí), ïðîõîä ùåãî ÷åðåç îñè òîðöîâ è ïî îñè  ðìà 4, è îïòè÷åñêè
ñîåäèí þùåãî èñòî÷íèê 14 è ôîòîïðèåìíèê 13. Ëèíçû 15 è 15' îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü
ââîäà èçëó÷åíè  â êàíàë è âûâîä åãî èç êàíàëà íà ôîòîïðèåìíèê. Â âàðèàíòå âûïîëíåíè 
äàò÷èêà ïåðåêðûòè  (ñì. ôèã. 1) èñòî÷íèê èçëó÷åíè  14 îïòè÷åñêè ñâ çàí ñ îïòè÷åñêèì
âîëîêíîì 16, ðàçìåùåííûì â ñêâîçíîì êàíàëå, ïðîõîä ùåì ÷åðåç òîðåö 5 ñåðäå÷íèêà, íà
êîòîðîì çàêðåïëåíî  ðìî 4, è ÷åðåç ýëàñòè÷íîå  ðìî 4. Ôîòîïðèåìíèê 13 â ýòîì ñëó÷àå
ðàçìåùåí â ñêâîçíîì êàíàëå ñâîáîäíîãî òîðöà 8 ñåðäå÷íèêà 1. Ó÷åáíà  ìîäåëü
òðàíñôîðìàòîðà ñîäåðæèò òàêæå èçìåðèòåëü ìàãíèòíîé èíäóêöèè 17 â çàçîðå ìåæäó
òîðöàìè 5 è 8 ñåðäå÷íèêà 1. Èçìåðèòåëüíà  àïïàðàòóðà âêëþ÷àåò àìïåðìåòð (îáîçíà÷åí
áóêâîé À), âêëþ÷åííûé âî âòîðè÷íóþ öåïü òðàíñôîðìàòîðà, èíäèêàòîð ìàãíèòíîé èíäóêöèè
è èíäèêàòîð ïëîùàäè ïåðåêðûòè   ðìîì òîðöîâ ñåðäå÷íèêà (ïîçèöè ìè íå îòìå÷åíû),
ïðè÷åì ïîñëåäíèé èíäèêàòîð ñîåäèíåí ÷åðåç óñèëèòåëü ñ âûõîäîì ôîòîïðèåìíèêà 13.

Â êà÷åñòâå ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ìàãíèòîì ãêèé ýëàñòîìåð
íà îñíîâå êîìáèíàöèè êàó÷óêîâ ÑÊÈ-3 è ÑÊÍ-18, â êîòîðûå ââîäèëè 70 îá.
íèêåëüöèíêîâîãî ôåððèòîâîãî ïîðîøêà 600 ÍÍ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö äî 100 ìêì. Ýëàñòè÷íîå
 ðìî èçãîòàâëèâàëè â âóëêàíèçàöèîííîì ïðåññå â ôîðìå öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 10 ìì ñ
âíóòðåííèì êàíàëîì äèàìåòðîì 4 ìì. Äëèíó öèëèíäðà ïîäáèðàëè ïî ðàññòî íèþ ìåæäó
òîðöàìè ñåðäå÷íèêà. Àíàëîãè÷íûå öèëèíäðû èçãîòàâëèâàëè èç ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ñ
ïîëèìåðíîé îñíîâîé èç ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ïîëèâèíèëõëîðèäà ìåòîäîì ãîð ÷åãî
ïðåññîâàíè  â ïðåññ-ôîðìå. Ïî àíàëîãè÷íîé òåõíîëîãèè âîçìîæíî èçãîòîâèòü  ðìî
ïð ìîóãîëüíîé èëè êàêîé-íèáóäü äðóãîé ôîðìû.

Ó÷åáíà  ìîäåëü òðàíñôîðìàòîðà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñ ïîìîùüþ ðåîñòàòà R â ïåðâè÷íóþ îáìîòêó Z òðàíñôîðìàòîðà ïîäàåòñ  îò ñåòè

ïåðåìåííîå íàïð æåíèå. Ïðè ðàçìåùåíèè  ðìà 4 òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîðöû  ðìà
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ñîâìåùåíû ñ òîðöàìè 5, 8 ñåðäå÷íèêà 1, ñîïðîòèâëåíèå ìàãíèòíîé öåïè ñåðäå÷íèêà áóäåò
ìèíèìàëüíûì, ÷òî ôèêñèðóåòñ  èçìåðèòåëåì ìàãíèòíîé èíäóêöèè, äàò÷èêîì ïåðåêðûòè 
 ðìîì òîðöîâ ñåðäå÷íèêà (ôîòîòîê ìàêñèìàëåí), à òàêæå àìïåðìåòðîì âî âòîðè÷íîé öåïè
òðàíñôîðìàòîðà (â äàííîì ñëó÷àå òîê â îáìîòêå ìàêñèìàëåí). Âðàùåíèåì âèíòà 7
ìåõàíèçìà ïåðåìåùåíè   ðìà  ðìî 4 âûâîäèòñ  èç çàçîðà ìåæäó òîðöàìè 5 è 8
ñåðäå÷íèêà, ÷òî ôèêñèðóåòñ  äàò÷èêîì ïåðåêðûòè . Ñëåäñòâèåì óìåíüøåíè  ïëîùàäè
ïåðåêðûòè   âë åòñ  âîçðàñòàíèå ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíè  öåïè,÷òî íàáëþäàåòñ  ïî
óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû ôîòîòîêà, ñíèæåíèå ìàãíèòíîé èíäóêöèè â çàçîðå, íàáëþäàåìîå
èçìåðèòåëåì ìàãíèòíîé èíäóêöèè, à òàêæå ïî óìåíüøåíèþ òîêà âî âòîðè÷íîé îáìîòêå 3.
Ïðè ïëàâíîì ââîäå  ðìà 4 èç çàçîðà ñ ïîìîùüþ âèíòà 7 îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñ 
ïëàâíîå óìåíüøåíèå ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Â ñëó÷àå, êîãäà òîðöû  ðìà (òîðåö
ýëàñòè÷íîãî  ðìà) è ñåðäå÷íèêà ïîëíîñòüþ âûõîä ò èç âçàèìîäåéñòâè , ìàãíèòíà 
èíäóêöè  è òîê âî âòîðè÷íîé îáìîòêå ìèíèìàëüíû, à äàò÷èê ïåðåêðûòè  ôèêñèðóåò
îòñóòñòâèå ôîòîòîêà, òî åñòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïåðåêðûòè . Ïðè âûïîëíåíèè  ðìà 4
èç ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ñìåùåíèå ñâîáîäíîãî êîíöà ìîæåò áûòü
ìàêñèìàëüíî, ÷òî ëåãêî ôèêñèðóåòñ  âèçóàëüíî ó÷àùèìèñ , óâåëè÷èâà  íàãë äíîñòü
âîñïðè òè  ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíè . À îäíîâðåìåííà  êà÷åñòâåííà  è êîëè÷åñòâåííà 
ôèêñàöè  çíà÷åíèé ïëîùàäè ïåðåêðûòè , ìàãíèòíîé èíäóêöèè â çàçîðå, òîêà âî âòîðè÷íîé
îáìîòêå íå òîëüêî óâåëè÷èâàåò äåìîíñòðàöèîííûå âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè
òðàíñôîðìàòîðà, íî è ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó óñâîåíèþ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, âàðèàíòû ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîë þò ïîâûñèòü íàãë äíîñòü
ïðè äåìîíñòðàöèè  âëåíè  òðàíñôîðìàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ÷òî îáëåã÷àåò âîñïðè òèå
è ó ñíåíèå ñëóøàòåë ìè ôèçè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà âî
âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà îò ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíè , îáóñëîâëåííîãî
èçìåíåíèåì ñå÷åíè  ñåðäå÷íèêà. Êðîìå òîãî, íåïîäâèæíîñòü òðàíñôîðìàòîðà è
ïîäâèæíîñòü  ðìà ñïîñîáñòâóåò áîëåå óñïåøíîìó ðåøåíèþ ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ó×ÅÁÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÀ, ñîäåðæàùà  Ï-îáðàçíûé ñåðäå÷íèê ñ

îáðàùåííûìè îäèí ê äðóãîìó òîðöàìè, ðàñïîëîæåííûå íà ñåðäå÷íèêå êàòóøêè ñ ïåðâè÷íîé
è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè, ðàçìåùåííîå â çàçîðå ìåæäó òîðöàìè ñåðäå÷íèêà  ðìî è
èçìåðèòåëüíûé áëîê, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñíàáæåíà ìåõàíèçìîì ïåðåìåùåíè 
 ðìà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì îñè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç òîðöû ñåðäå÷íèêà,
èçìåðèòåëüíûé áëîê èìååò ðàñïîëîæåííûé â çîíå ïåðåìåùåíè   ðìà äàò÷èê ïîëîæåíè 
 ðìà, à  ðìî âûïîëíåíî èç ìàãíèòîì ãêîãî ìàòåðèàëà.

2. Ó÷åáíà  ìîäåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî èçìåðèòåëüíûé áëîê èìååò
èçìåðèòåëü ìàãíèòíîé èíäóêöèè, ðàçìåùåííûé â çàçîðå ìåæäó òîðöàìè ñåðäå÷íèêà.

3. Ó÷åáíà  ìîäåëü ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî  ðìî âûïîëíåíî â âèäå ñòåðæí 
èç ýëàñòè÷íîãî ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, îäèí êîíåö êîòîðîãî çàêðåïëåí íà îäíîì èç òîðöîâ
ñåðäå÷íèêà, äðóãîé êîíåö  ðìà ðàçìåùåí íà ìåõàíèçìå ïåðåìåùåíè   ðìà.

4. Ó÷åáíà  ìîäåëü ïî ïï.1 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò èñòî÷íèê ñâåòà, à
äàò÷èê ïîëîæåíè   ðìà âûïîëíåí â âèäå îïòè÷åñêîãî âîëîêíà, ðàçìåùåííîãî â ñêâîçíîì
êàíàëå òîðöîâ ñåðäå÷íèêà è  ðìà, è ôîòîïðèåìíèêà, óñòàíîâëåííîãî â îäíîì òîðöå
ñåðäå÷íèêà ó ïîäâèæíîãî êîíöà  ðìà è îïòè÷åñêè ñâ çàííîãî ñ îäíèì êîíöîì îïòè÷åñêîãî
âîëîêíà, äðóãîé êîíåö êîòîðîãî, ðàñïîëîæåííûé â äðóãîì òîðöå ñåðäå÷íèêà, îïòè÷åñêè
ñîïð æåí ñ èñòî÷íèêîì ñâåòà.
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