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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå âõîäíîãî
îðãàíà óñòðîéñòâ çàùèòû è àâòîìàòèêè ñèñòåì
ýëåêòðîñíàáæåíè . Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòîèò
â èñêëþ÷åíèè ôàçîñäâèãàþùèõ ýëåìåíòîâ ïðè
ïðåîáðàçîâàíèè îäíîôàçíîãî íàïð æåíè  â
ìíîãîôàçíîå. Îäíîôàçíûé òðàíñôîðìàòîð
ñîäåðæèò ÷åòûðå ïåðâè÷íûå îáìîòêè,
ðàñïîëîæåííûå íà òîðîèäàëüíîì ñåðäå÷íèêå,
áàëëàñòíûå ðåçèñòîð è èíäóêòèâíîñòü,
ìíîãîôàçíûå âòîðè÷íûå îáìîòêè. Íà÷àëî ïåðâîé
îáìîòêè ñîåäèíåíî ñ êîíöîì âòîðîé îáìîòêè,
îáðàçó  ïåðâûé âõîä óñòðîéñòâà. Êîíåö ïåðâîé

îáìîòêè ñîåäèíåí ñ êîíöîì òðåòüåé îáìîòêè, êîíåö
âòîðîé îáìîòêè - ñ êîíöîì ÷åòâåðòîé îáìîòêè.
Êîíåö òðåòüåé îáìîòêè ñîåäèíåí ñ áàëëàñòíîé
èíäóêòèâíîñòüþ, à íà÷àëî ÷åòâåðòîé îáìîòêè - ñ
áàëëàñòíûì ðåçèñòîðîì, äðóãèå êîíöû êîòîðûõ
îáðàçóþò ïðè ñîåäèíåíèè âòîðîé âõîä óñòðîéñòâà.
Äë  ïîëó÷åíè  âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë 
ïåðâà , âòîðà  è òðåòü , ÷åòâåðòà  îáìîòêè
ðàñïîëîæåíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà
òîðîèäàëüíîì ìàãíèòíîì ñåðäå÷íèêå ñî ñäâèãîì íà
90 ãðàäóñîâ. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâîé è ÷åòâåðòîé
îáìîòîê áîëüøå â äâà ðàçà, ÷åì âòîðîé è òðåòüåé.
2 èë.
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(54) SINGLE-PHASE TRANSFORMER WITH ROTATING MAGNETIC FIELD

(57) Abstract: 
FIELD: electrical engineering.
SUBSTANCE: invention pertains to electrical

engineering and can be used as an input organ for
protective and automation devices for power
supply systems. The single-phase transformer has
four primary coils on a toroidal core, ballast
resistors and an inductor, multi-phase secondary
coils. The beginning of the first coil is joined
to the end of the second coil, forming the first
input of the device. The end of the first coil is
joined to the end of the third coil, the end of
the second coil to the end of the fourth coil.
The end of the third coil is joined to the
ballast inductor, and the beginning of the fourth
coil is joined to the ballast resistor, the other
ends of which form the second input of the device
when joined. To obtain a rotating magnetic field,
the first, second, third and fourth coils are on
the toroidal magnetic core with shift of 90

degrees from each other. The number of turns in
the first and fourth coils is more than twice the
second and third coils.

EFFECT: elimination of phase shifting elements
when converting single-phase voltage into multi-
phase voltage.
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RU 2 333 562 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé è ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêå, à òî÷íåå ê
òðàíñôîðìàòîðàì ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
êà÷åñòâå âõîäíîãî îðãàíà óñòðîéñòâ çàùèòû è àâòîìàòèêè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíè .

Èçâåñòåí îäíîôàçíûé èçìåðèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð (íàïðèìåð, òèïà ASM, ñåðèéíî
ïðîèçâîäèìûé êîìïàíèåé «The Talema Group», Èíäè , êàòàëîã ïðîäóêöèè, ñòð.2), â
êîòîðîì ïåðâè÷íîé îáìîòêîé  âë åòñ  ñàì ïðîâîä ñ èçìåð åìûì òîêîì, âòîðè÷íà 
îáìîòêà íàïð æåíè  íàìîòàíà íà ôåððîìàãíèòíûé òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê, à
êîðîòêîçàìêíóòà  îáìîòêà ïðåäíàçíà÷åíà äë  ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà èçìåðåíè .

Ýòîò òðàíñôîðìàòîð áëèçîê ê ïðåäëàãàåìîìó òðàíñôîðìàòîðó ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ,
íî ñèëüíî îòëè÷àåòñ  ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ.

Òàêæå èçâåñòåí ìíîãîôàçíûé òðàíñôîðìàòîð ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì (ïàòåíò
¹2187163, Í01F 30/14), ñîäåðæàùèé âèòîé ìàãíèòîïðîâîä, â ïàçàõ êîòîðîãî ðàçìåùåíû
òðåõôàçíà  ïåðâè÷íà  è ìíîãîôàçíûå âòîðè÷íûå îáìîòêè, è äâà áîêîâûõ ìàãíèòîïðîâîäà,
ïðèìûêàþùèå ê òîðöàì ñðåäíåãî ìàãíèòîïðîâîäà ÷åðåç íåìàãíèòíûå ïðîêëàäêè,
õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ìàãíèòîïðîâîäû âûïîëíåíû òîðîèäàëüíûìè, ïàçû âûïîëíåíû
íà òîðöàõ ñðåäíåãî ìàãíèòîïðîâîäà, ïðè÷åì â îäíè è òå æå ïàçû åãî óëîæåíà ïåðâè÷íà 
îáìîòêà, âûïîëíåííà  ðàñïðåäåëåííîé äâóñëîéíîé ñ óêîðî÷åííûì øàãîì, è âòîðè÷íà 
îáìîòêà, âûïîëíåííà  îäíîñëîéíîé äèàìåòðàëüíîé, ïðè÷åì îáå îáìîòêè âûïîëíåíû
äâóõïîëþñíûìè è óëîæåíû â ïàçû â òðè ñëî .

Ýòîò òðàíñôîðìàòîð áëèçîê ê çà âë åìîìó òðàíñôîðìàòîðó ïî íàèáîëüøåìó
êîëè÷åñòâó êîíñòðóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ, íî íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå âõîäíîãî
îðãàíà óñòðîéñòâ çàùèòû è àâòîìàòèêè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíè .

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ìíîãîôàçíîé ñèñòåìû
íàïð æåíèé èç îäíîôàçíîãî ïèòàþùåãî íàïð æåíè  áåç èñïîëüçîâàíè  ôàçîñäâèãàþùèõ
ýëåìåíòîâ.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî îäíîôàçíûé òðàíñôîðìàòîð ñ
âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì ñîäåðæèò ÷åòûðå ïåðâè÷íûå îáìîòêè, ðàñïîëîæåííûå íà
òîðîèäàëüíîì ñåðäå÷íèêå, áàëëàñòíûå ðåçèñòîð è èíäóêòèâíîñòü, ìíîãîôàçíûå âòîðè÷íûå
îáìîòêè, ïðè÷åì íà÷àëî ïåðâîé îáìîòêè ñîåäèíåíî ñ êîíöîì âòîðîé îáìîòêè, îáðàçó  ïðè
ýòîì ïåðâûé âõîä óñòðîéñòâà, êîíåö ïåðâîé îáìîòêè - ñ êîíöîì òðåòüåé îáìîòêè, êîíåö
âòîðîé îáìîòêè - ñ êîíöîì ÷åòâåðòîé îáìîòêè, êîíåö òðåòüåé îáìîòêè - ñ áàëëàñòîé
èíäóêòèâíîñòüþ, à íà÷àëî ÷åòâåðòîé îáìîòêè - ñ áàëëàñòíûì ðåçèñòîðîì, äðóãèå êîíöû
êîòîðûõ îáðàçóþò ïðè ñîåäèíåíèè âòîðîé âõîä óñòðîéñòâà, à äë  ïîëó÷åíè  âðàùàþùåãîñ 
ìàãíèòíîãî ïîë  ïåðâà , âòîðà , òðåòü  è ÷åòâåðòà  îáìîòêè ðàñïîëîæåíû äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà íà òîðîèäàëüíîì ìàãíèòíîì ñåðäå÷íèêå ñî ñäâèãîì íà 90 ãðàäóñîâ,
ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâîé è ÷åòâåðòîé îáìîòîê áîëüøå â äâà ðàçà, ÷åì âòîðîé è
òðåòüåé.

Ðàçðàáîòàííûé òðàíñôîðìàòîð ðåàëèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: çàæèìû 1 è 2
òðàíñôîðìàòîðà ïîäêëþ÷àþòñ  ê èñòî÷íèêó ïèòàíè . Äàëåå, çàæèì 1 ïîäêëþ÷åí ê íà÷àëó
êàòóøêè 3 è ê êîíöó 4 ïåðâîé îáìîòêè, â ñâîþ î÷åðåäü, êîíåö êàòóøêè 3 è íà÷àëî 4
ñîåäèíåíû ñ íà÷àëîì 5 è êîíöîì 6 âòîðîé îáìîòêè, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâîé èç
íèõ â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì âî âòîðîé. Òàêèì îáðàçîì, ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû äâóõ
êàòóøåê êàæäîé èç îáìîòîê âçàèìîâû÷èòàþòñ . Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàòóøêàìè âêëþ÷åíû
áàëëàñòíûå èíäóêòèâíîñòü 8 (â ïåðâîé âåòâè) è ñîïðîòèâëåíèå 7 (âî âòîðîé âåòâè) äë 
îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî óãëà ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó òîêàìè îáåèõ âåòâåé ñõåìû.
Âòîðè÷íûå îáìîòêè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû äë  ëþáîãî ÷èñëà ôàç, ïðè èõ ðàñïîëîæåíèè â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàçàõ ìàãíèòíîé ñèñòåìû.

Íîâèçíà çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âðàùàþùååñ 
ìàãíèòíîå ïîëå ïîëó÷åíî áåç èñïîëüçîâàíè  ìíîãîôàçíîãî âõîäíîãî íàïð æåíè  è
ôàçîñäâèãàþùåãî êîíäåíñàòîðà.

Ïî äàííûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû àâòîðàì íå èçâåñòíà
çà âë åìà  ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ, íàïðàâëåííà  íà äîñòèæåíèå çà âëåííîãî
òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, è ýòî ðåøåíèå íå âûòåêàåò ñ î÷åâèäíîñòüþ èç èçâåñòíîãî
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RU 2 333 562 C1

óðîâí  òåõíèêè, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè ðåøåíè  èçîáðåòàòåëüñêîìó
óðîâíþ.

Ïîëó÷åíèå âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë  âîçìîæíî òîëüêî ïðè ðàâíûõ è
âçàèìîïåðïåíäèêóë ðíûõ âåêòîðàõ ìàãíèòîäâèæóùèõ ñèë îáìîòîê. Ýòî óñëîâèå
ñîáëþäàåòñ  ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè òîêîâ â âåòâ õ ñèñòåìû. Îïèñàííîå âûøå
ñâîéñòâî âûïîëí åòñ  â ñëåäóþùåì ñëó÷àå:

ãäå è - ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû âçàèìîïåðïåíäèêóë ðíûõ îáìîòîê.

Òàê êàê ÷èñëî âèòêîâ â êàòóøêàõ êàæäîé îáìîòêè îòíîñèòñ  êàê 1 ê 2 è îíè âêëþ÷åíû
âñòðå÷íî, ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà äë  îòíîñèòåëüíûõ ìàãíèòîäâèæóùèõ ñèë
îáìîòîê:

ãäå è - îòíîñèòåëüíûå òîêè îáåèõ âåòâåé ñõåìû,

è - îòíîñèòåëüíûå ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû îáìîòîê.

Ïîäñòàâèâ âûðàæåíè  (2) â ðàâåíñòâî (1), ïîëó÷èì óðàâíåíèå, îïðåäåë þùåå òîêè â
îáåèõ âåòâ õ ñõåìû:

Ñîñòàâèâ óðàâíåíèå ïî ïåðâîìó çàêîíó Êèðõãîôà äë  îäíîãî èç óçëîâ ñõåìû, ïîëó÷èì
ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

ãäå - ñóììàðíûé òîê òðàíñôîðìàòîðà.
Ðåøà  çàïèñàííûå óðàâíåíè  ñîâìåñòíî, ïîëó÷èì ñëåäóþùèå âûðàæåíè  äë  òîêîâ

âåòâåé:

Îòêóäà ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó òîêàìè ðàâåí:

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå âûðàæåíèé âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå óãëà íå çàâèñèò íè îò
êàêèõ ïàðàìåòðîâ ñõåìû, êðîìå ñîîòíîøåíè  ÷èñåë âèòêîâ ïåðâè÷íûõ îáìîòîê
òðàíñôîðìàòîðà. Äë  îáåñïå÷åíè  äàííîãî ôàçîâîãî ñäâèãà íåîáõîäèìî ëèøü âûáðàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíè  áàëëàñòíîãî ñîïðîòèâëåíè  (7) è èíäóêòèâíîñòè (8),
îáåñïå÷èâàþùèå ðàâåíñòâî òîêîâ â âåòâ õ.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíà  ýëåêòðè÷åñêà  ñõåìà îäíîôàçíîãî
òðàíñôîðìàòîðà ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì. Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ïî ñí þùà 
ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà âåêòîðíà  äèàãðàììà. Çàæèìû 1 è 2 - îäíîôàçíûé âõîä
óñòðîéñòâà. Òðàíñôîðìàòîð ñîäåðæèò äâå ãðóïïû ïåðâè÷íûõ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ îáìîòîê
(3, 4 è 5, 6), èìåþùèõ ïðîñòðàíñòâåííûé ñäâèã 90°, à òàêæå áàëëàñòíûå ðåçèñòîð 7 è
äðîññåëü 8. Â ïàçàõ òîðîèäàëüíîãî ñåðäå÷íèêà 9 óëîæåíà ìíîãîôàçíà  âòîðè÷íà  îáìîòêà
10-16. Âåêòîðíà  äèàãðàììà ñîäåðæèò îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíè  òîêîâ îáåèõ

âåòâåé , , à òàêæå ñîçäàííûå ýòèìè òîêàìè ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû îáåèõ ãðóïï
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ïåðâè÷íûõ îáìîòîê è .

Ðàáîòàåò çà âë åìûé òðàíñôîðìàòîð ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì ñëåäóþùèì
îáðàçîì: íà çàæèì 1 è 2 ïîäàåòñ  îäíîôàçíîå ïåðåìåííîå íàïð æåíèå ÷àñòîòîé 50 Ãö.
Ïåðâè÷íà  îáìîòêà (3-6) ïîñðåäñòâîì âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ ñåêöèé ñîçäàåò ñèñòåìó èç
äâóõ ïåðïåíäèêóë ðíûõ è ðàâíûõ ïî ìîäóëþ ìàãíèòîäâèæóùèõ ñèë ( è ) â ìàãíèòíîé

ñèñòåìå 9. Îïèñàííûå ìàãíèòîäâèæóùèå ñèëû, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàþò âðàùàþùååñ 
ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå íàâîäèò âî âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ (10-16), ñäâèíóòûõ
ïðîñòðàíñòâåííî íà óãîë 60°, ýëåêòðîäâèæóùèå ñèëû, òàêæå èìåþùèå ôàçîâûé ñäâèã 60°,
â ðåçóëüòàòå, íà âûõîäå óñòðîéñòâà (çàæèìû 10-16) ïîëó÷åíà ñèñòåìà íàïð æåíèé ñ
÷èñëîì ôàç, ðàâíûì 6.

Èñïîëüçîâàíèå âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë  è ìíîãîôàçíîãî âûïð ìëåíè  â
èçìåðèòåëüíîì òðàíñôîðìàòîðå ïîçâîë åò ðåçêî óìåíüøèòü áèåíè  âûõîäíîãî
íàïð æåíè , à òàêæå ðàñøèð åò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Îäíîôàçíûé òðàíñôîðìàòîð ñ âðàùàþùèìñ  ìàãíèòíûì ïîëåì, õàðàêòåðèçóþùèéñ 

òåì, ÷òî ñîäåðæèò ÷åòûðå ïåðâè÷íûå îáìîòêè, ðàñïîëîæåííûå íà òîðîèäàëüíîì
ñåðäå÷íèêå, áàëëàñòíûå ðåçèñòîð è èíäóêòèâíîñòü, ìíîãîôàçíûå âòîðè÷íûå îáìîòêè,
ïðè÷åì íà÷àëî ïåðâîé îáìîòêè ñîåäèíåíî ñ êîíöîì âòîðîé îáìîòêè, îáðàçó  ïðè ýòîì
ïåðâûé âõîä óñòðîéñòâà, êîíåö ïåðâîé îáìîòêè ñ êîíöîì òðåòüåé îáìîòêè, êîíåö âòîðîé
îáìîòêè ñ êîíöîì ÷åòâåðòîé îáìîòêè, êîíåö òðåòüåé îáìîòêè - ñ áàëëàñòîé
èíäóêòèâíîñòüþ, à íà÷àëî ÷åòâåðòîé îáìîòêè - ñ áàëëàñòíûì ðåçèñòîðîì, äðóãèå êîíöû
êîòîðûõ îáðàçóþò ïðè ñîåäèíåíèè âòîðîé âõîä óñòðîéñòâà, à äë  ïîëó÷åíè  âðàùàþùåãîñ 
ìàãíèòíîãî ïîë  ïåðâà , âòîðà  è òðåòü , ÷åòâåðòà  îáìîòêè ðàñïîëîæåíû îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà íà òîðîèäàëüíîì ìàãíèòíîì ñåðäå÷íèêå ñî ñäâèãîì íà 90°, ïðè ýòîì
êîëè÷åñòâî âèòêîâ ïåðâîé è ÷åòâåðòîé îáìîòîê áîëüøå â äâà ðàçà, ÷åì âòîðîé è òðåòüåé.
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