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Mbl npodom#aem cepuro nybnukayuli, cmapmosaswiux 8 xypHane «Llugpposas noocmarnyusi» N7 u nocesauwieHHbIx Mugpam
u «besibiM NIMHAM» 8OKpY2 meMbl 0NMOBONOKOHHbIX MpaHcgopmamopos. M eciiu nepsas Yyacmes cepuu 6b11a NOCBAUEHA
0C06eHHOCMAM UX KOHCMPYKUUU U 3KCnayamayuu, mo 8 0aHHol nybaukayuu Mel npednazaemM 8am noopobHee y3Hameo

0 u3uYecKkoM npuHyune pabomsl 060py008aHUS U HEKOMOPbLIX UHMEPECHbIX MeXHUYecKux ocobeHHocmsx. Halimu
nepayto 4acme Mamepuasa 8bl MoXeme 8 NPOLIOM BbiNycKe HAWEe20 XypHAnd, a makxe Ha calime digitalsubstation.com,
npocmo eeeds 8 noucke Gpazy «8cs npagda 06 onNMoBoNOKOHHbIX MPACHHOPMAMOpPax».

BCH NMPABAOA

OB ONTOBOJTIOKOHHDbIX

TPAHCO®OPMATOPAX

OTBEYAEM HA BOIMNPOCDLI N PASBBEMBAEM MU®DbI. YACTD 2

1. KakoB ¢pu13M4eckuit npuMHUUN paboTbl AaTUMKa
TOKa (YyBCTBUTENbHOrO 3/1eMeHTa)? PaccMoTpum
Ha NnpuMepe € XeCTKOM roioBoM U rM6Kom
netnem u onpeaenum, B YeM pasHuua.

B ocHOBe M3MepeHNs IEeKTPUUECKOT0 TOKA HAIIIM ITPUGOPOM
nexxuT npuMeHeHue s dekra dapajes B KBapLeBOM CBETOBOJE.
Ha puc. 1 MOKHO yBUIETb, KaK UCTIONb3yeTcst 3¢ dekT Da-
pazest 0jisi U3MepeHMsI IeKTPUUECKOro TOKa. [IBe CBETOBbIE
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BOJIHBI C IPABO1 1 JIeBOI KPYrOBbIMMU IOSIpU3aLUAMU (Cepast
¥ 3eJIeHast) BBOASTCS B MHOTOBUTKOBbIN BOJIOKOHHbINM KOHTYD,
KOTODBIVi OXBAaThIBAET IIPOBOLHMK C TOKOM. ECcsin TOKA B I1po-
BOJI€ HET, CBETOBBIE BOJIHBI PACIIPOCTPAHSIIOTCS C ONVHAKOBOI
CKOPOCTBIO ¥ Ha BBIXOZ, TPUXOJST C HYJIeBOV OTHOCUTEIbHO
pasHoCThIo ¢a3. [Ipy HaIuIum 3JIeKTPUIECKOTO TOKA B IPO-
BOJHMKE CBETOBOZ, OKa3bIBA€TCS B [IPOLOJIbHOM MarHUTHOM
T10J1e IIpoTeKarLero Toka. [Ipyu 3ToM B CBeTOBOIe HABOAUT-



Cs1 UUPKYJISIPHOE I BY/Iy4ellpesloMIeH)e U CKOPOCTh PacIipo-
CTpaHeHMsI CBETOBBIX BOJIH 10 KOHTYPY CTAHOBUTCS PA3HOM.
COoOTBEeTCTBEHHO MeXAY BOTHAMM BO3HMKAaeT BpeMeHHasl 3a-
JepsKKa ¥ OTHOCUTeNbHbI dha30Bblii ciBUT (). Eciv cBeTOBOL,
MMeeT OLHOPOIHYI0 MarHUTOOIITUYECKYIO UYYBCTBUTEIBbHOCTD
110 IJIVHE Y BOJIOKOHHbINM KOHTYP 3aMKHYT (Hauayio ¥ KOHel],
YyBCTBUTEJIIbHOI'O BOJIOKHA B KOHTYPE COBIAJaloT), TO CBSI3b
dazoBoro caBura 1 Toka BbIPAsKAETCST POCTOI HOPMYITOit
@ =2VNI, rae V, N, I cCOOTBETCTBEHHO MarHUTOOIITHYECKas
TIOCTOSIHHAS KBaplia, YNC/I0 BUTKOB, M3MepsieMblit TOK. Ta-
KM 06pa3oM, U3MEPUB OTHOCUTENbHBIN (Pa30BbIil COABUT
MEXIY CBETOBBIMM BOJIHAMM, MbI ITOTYYMM MH(POPMAINIO
0 BeliMuMHe ToKa. ®a30BbIii COABUT U3MEPSIETCS C TIOMOIIbIO
HM3KOKOT€PEeHTHOTO BOJIOKOHHOTO MHTepdepoMeTpa, BXO-
ISIIEero B cocTaB Haiero npuoopa. C Touku 3peHus Gpusnu-
4eCcKOro MpUHIIMIIA AeCTBUS Pa3HULbI MEXIY KeCTKUM
YYBCTBUTENbHBIM KOHTYPOM (KeCTKOJ TOJI0BOI) U TMOKOIA
reT/ieit Het. Kak skecTKasi rojIoBa, Tak M rMOKast MmeTis Ipef -
CTaBJISIIOT CO60¥ 3aMKHYThIV BOMIOKOHHBIN KOHTYP (OLHO- WU
MHOTOBUTKOBBII), B KOTOPbI BBOASITCS BE CBETOBBIE BOJTHbI
C OPTOTOHATbHBIMY UMPKYASIPHBIMU MOMsipu3anusamu. OTam-
yyie MOXKHO YBUJIETh B KOTMUECTBE MCIIOb3yeMbIX BUTKOB U
B HI0QHCaX YCTaHOBKM Ha TOKOBYIO IIMHY. Tak, KOJIMYECTBO
BOJIOKOHHBIX BUTKOB UYBCTBUTEIBHOI'O KOHTYpa Onpene-
JISIETCSI BEJIMUMHONM M IMAIla30HOM M3MEPSIEMOT0 3/IeKTPU-
YeCcKOro TOKa ¥ KJIaCcCOM TOUHOCTHM TpaHCHOpMaTOpPOB TOKa
aneKTpoHHbIX onTuieckux (TTD0). [Ipu sTOM Ha mpaKkTuKe
’KeCTKasi rojioBa MoxkeT uMeThb OT 1 1o 100 BOTOKOHHBIX BUT-
KOB, a rub6Kas nemist — oT 1 10 20 BUTKOB.

2. Kak ¢popMupyOTCS Ha BXOAe YYBCTBUTE/IbHOIO
BOJIOKOHHOrO KOHTYpa CBETOBbIE BOJIHbI

C KpYroBbiMU nongpusaumuamm?

YT1o npeacraBnsieT co060i HU3KOKOrepeHTHbIN
BOJIOKOHHbIN MHTepdepomeTp?

Yrob6bl 06€CIeUNTh TOUHOCTh M3MEpPEHMS MapaMeTpOB
2JIEKTPUYECKOTO TOKa Ha YpoBHe 0,2% 1 «Bbllie» (a30BbIit
CIABUT MEX1Y CBETOBBIMM BOJTHAMM, MHIYIIMPOBaHHbBII Mar-
HUTHBIM I10JIEM MI3MepPSIeEMOT0 TOKa B BOJIOKOHHOM KOHTYDE,
HeoOX0VMa IOTPELIHOCTh U3MepeHMiT He 6oee HECKOIbKUX
MUKpopaauaH B rionoce 1 T'1. DTo oueHb BbICOKASI TOUHOCTD,
Y JOCTUTAETCS OHA METOJIOM HM3KOKOTePEeHTHO BOJIOKOH-
HO-ONTUYECKOI MHTephEepOMETPUN, ABA OTIANINUTETbHBIX
CBOJICTBA KOTOPOJ — MCHOIb30BaHME HU3KOKOT€PEHTHOTO
OIITMYECKOTO MU3JTyYeHus (IJIMHA KOTePEeHTHOCTU COCTaB-
JisieT HeCKOJIbKO [eCSTKOB JJIMH BOJTH) U IpMMeHeHMe B3a-
MIMHOTO BOJIOKOHHOTO MHTepdepoMeTpa ¢ 6;IM3K0I K HYITIO
Pa3HOCTBIO JJIMH ONTUYECKUX MyTei AJisT pabounx CBETO-
BbIX BOJIH. OTCI0[Ia 1 BO3HUK TEPMUH «HU3KOKOTePEeHTHBbI
BOJIOKOHHBIV MHTepdepomMeTp». CxemMa TaKoro YyCTPOiiCcTBa
ImokasaHa Ha puc. 2.

Ha nipeo6pa3oBaTesb monspusanyu (7) mpuxonst chop-
MMPOBaHHbIE BOJIOKOHHBIM MOJISIpMU3aTOPOM (4) IBe CBETO-
BbI€ BOJIHBI C OPTOTOHAJIbHBIMM JTMHENHBIMU TIOJISIpU3aLi-
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Puc. 1. ®Du3nyeckmnii NPUHLMN U3MEPEHUS TOKa.

avu. C moMolbio mpeobpaszoBaTess nonspusanum (7) Ha
BXOJIe BOJIOKOHHOTO KOHTYpa (8) popMUpYyIOTCS IBE CBETO-
BbI€ BOJIHBI C MIPaBOi U JIeBOI KPYTOBBIMU MOJSIPU3ALIASI -
MU, KOTOPbIE, TPOJiJISl Yepe3 UyBCTBUTEIbHBIN BOIOKOHHBIN
KOHTYD, 3epKaJIbHO OTPa’Kar0TCs Ha ero KoHIle (3epkaie, 9) u
3aTeM IIPOXOAST IyTh B 06paTHOM HatpaBaeHuu. [Ipu 3ep-
KaJbHOM OTPa’keHMM KPYroBble MOISIpU3alum rpeobpasy-
I0TCSI B OPTOTOHA/IbHbIE (JIEBasl B IIPaBYIO ¥ HA000OPOT), UTO
T03BOJISIET CKOMITIEHCMPOBATh BCe Mapa3uUTHbIE B3aMMHbIE
BO37elCTBUS B YYBCTBUTEIbHOM BOJIOKOHHOM KOHTYpE, CI10-
COOHbIE TIOBUSITH Ha TOUHOCTh M3MepeHust (ha30BOro CABUTA,
06YC/TIOBJIEHHOTO MarHUTHBIM ITOJIEM 3JIEKTPUYECKOTO TOKa.
AHaIOrMYHbIM 06pa30M MUHMMM3UPYIOTCS ITapasuUTHbIE 3¢-
(exThI B ONTUYUECKOI YacTV MHTEpdEpOMeETpa OT MO pu3a-
Topa (4), rae BOTHbI MHTeP(EPUPYIOT, 10 TpeobpasoBaTes
nonspusaiuu (7) — OoTIn4Me JUib B TOM, UTO 3[€Ch IIpHU
00paTHOM pacIpOCTPaHEHUY B OPTOTOHAIBHO TOJSPU30-

UBbIx

1. ACTOUHMK HM3KOKOTePEHTHOTO U3/Ty4YeHMS.

2. DOTONPUEMHUK.

3. BOnoKOHHbIM OTBETBUTEND.

4. BonokoHHbI nonsipusatop.

5. Mbe3031eKTpUYEeCKMiA BONOKOHHbIA MOLYNSTOP.

6. BONOKOHHas NUHUA 3a0epXKKU.

7. BonokoHHbIV npeobpa3soBaTenb Nonspusaumu.

8. MarHuTo4yBCTBUTENbHBIM MHOFOBMTKOBbIA BONOKOHHbIM KOHTYP.
9. 3epkano.

10. TokoBas LWKHa.

Puc. 2. H13KoKorepeHTHbIM BOMIOKOHHbIN MHTepdepomeTp.
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BOMPOC-OTBET

HartanyTas
NoBEepPXHOCTb

3aMKHYTbI
KOHTYp

Puc. 3. Tpapuyeckoe nosiCHeHNe TeopeMbl O LUPKYNSLUN.

BaHHbIE BOTTHBI TPe0bpa3yIoTcs IMHEHO MOIsIpU30BaHHbIe
BOJIHBI. B pe3ynbraTe pasHMUIIA OIITUYECKUX ITyTel pabounx
BOJH MHTepdepoMeTpa OIpeensieTcs TOIbKO HeB3aMHBIM
a3oBbim caBurom dapazest, 06yCIOBIEHHBIM U3MePSIEMbIM
TOKOM, UTO U 06ecrieuynBaeT TpeGyeMyIo BICOKYIO TOUHOCTh
U3MepeHUIA.

3. MoueMy nsmepuTenbHbIM KOHTYP usmMepseT
TOK TOJIbKO BHYTPU CAMOro KOHTypa U He
YyBCTBYET BHelWHMe nonas (B TOM yucnae none
3eMaun) nu no4eMy NO3ULLMOHUPOBAHUE TOKOBOM
WKWHbI OTHOCUTENIbHO U3MEPUTEJIbHOIO KOHTYpa
He BJIMSIeT Ha TOYHOCTb U3SMEpPEHUn?

CBOJiCTBA HAIlEro KOHTYpa (HEUyBCTBUTEIBHOCTD K BHEIII -
HMM TIOJISIM, BKJTIOYast 1ojie 3eMJTU, U OTCYTCTBIME BIAUSHUS T10-
3ULVMOHMPOBAHMUS IIVMHBI BHYTPYU U3MEPUTETHLHOTO KOHTYpa
Ha TOYHOCTb M3MepeHMIT) OTIpeAessioTcs GyHIaMeHTaTbHbIM
(usMyeckM 3aKOHOM MPUPOJbI, BbIPAXKAEMbBIM OTHUM U3
ypaBHeHUI MakcBesna, a UMeHHO Teopemoil 0 yupkyasayuu
8€KMopa HanPsIHeHHOCMu MazHUmMH020 noJisi TI0 TPOU3BOJIb-
HOMY 3aMKHYTOMY KOHTYpY. CyTb B ciiefryonieM. B ucxogqHom
BHU/Ie BbIpakeHMe I/ OTHOCUTETbHOTO (ha30BOT0 CABUTA MEX-
Iy paboumMy CBETOBBIMYM BOJTHAMM, HABOJVMMOT'O MarHUTHBIM
TojieM U3MepsSieMOTO TOKa, BBITJISIAUT TaK:

Ap= 2VN§(F1-d7 ) (1)

rge V — MarHUTOOIITUYECKAs TTOCTOSTHHAS,
N - 4ncio BUTKOB,
(H -dl ) — IUPKY/ISILIYS BEKTOPA HATIPSDKEHHOCTYU
MarHUTHOTO IOJIS (BO36YKIAaeMOTr0 M3MepsSieMbIM TOKOM)
10 3aMKHYTOMY KOHTYDY.

TeopeMa O IUPKYISIIUA IJIACUT CIeAyIOIIee: YPKYJIs-
LIMST BEKTOpa MarHUTHOTO nonst H (Bo36ysKkaaemMoro cTa-
LMOHAPHBIMM TOKaAMM) MO IIPOU3BOJILHOMY 3aMKHYTOMY
KOHTODY (3aMKHYTOCTb MMEET K/II0Ue€BOE 3HAUEHEe) PaBHA
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CyMMe TeX TOKOB I;, KOTOpbIe IepeceKaloT [I0BEPXHOCTD,
HATSIHYTYIO Ha 3TOT KOHTYD (puUC. 3):

fe-d =31, )

ODTa TeopemMa HOCUT abCOJTIOTHBII XapaKTep, TO eCTh eCIn
TOK TepeceKaeT ITOBEPXHOCTb, HATSHYTYI0 Ha KOHTYp, OH
JleylaeT BKIaJ, B IUPKY/SILIMIO (TIPY 3TOM HEeBaskHO, KaK pac-
TTOJI0KEH TOKOIIPOBOJL BHYTPM KOHTYpa). KOHTYp uyBCTBYeT
TOK OAVMHAKOBO HE3aBUCUMO OT MOJIOXKEHUS IWHbI BHYTPU
KOHTYpa.

Ecnu ToK He mepecekaeT MOBEPXHOCTh, HATSIHYTYIO Ha
KOHTYD, TO LIMPKY/ISLNS paBHA HYIIO U A(p B dopmyie (1)
paBHa HYJIIO, CIef0OBaTeIbHO, KOHTYD He YYBCTBYET TOK IHBI,
PAacIIONOKeHHO CHAPYKM KOHTYpa. BHellIHe MarHuTHbIe
TMOJISI MOXKHO CMOJe/IMPOBaTh BHEIIHMMM TOKaMU, He mepe-
CeKalolMMM TOBEPXHOCTb, HATSHYTYIO Ha KOHTYpP. UyBCTBU-
TeJbHOCTD K TAKUM IOJISIM Hy/eBas. Bkiag B CMrHal B 3TOM
cjIydae HyJ/ib. MarHUTHOe nojie 3eMJu — aHAJIOTMYHO (MarHuT-
HOe moJie 3eMJIM CO37aeTCsl TOKaMM B sifipe 3eMJIn, KOTOpble,
eCTeCTBeHHO, He TlepeceKaloT MOBEePXHOCTb, HATSIHYTYIO Ha
BOJIOKOHHBIN KOHTYD).

Eciu reoMeTpus 3aMKHYTOTO KOHTYpa M3MeHsIeTCsl, Ha-
npumep rubkasi neTsi neopmupyeTcsi, 3T0 HUKAK He BIUSIeT
Ha BeIVYMHY UVPKYISUUY, IPU YCIOBUM YTO YMUCIO U CUIIA
TOKOB, TIepeceKalolX MOBEPXHOCTb, HATSIHYTYIO Ha 3TOT
KOHTYD, OCTaeTCsI HeM3MEHHOM.

LIpKyASIUMST — 9TO MHTErpaiibHasl BeJIMYMHA, He 3aBUCS -
11asi OT Crioco6a, KOTOPBIM CO3AeTCS 3aMKHYThIN KOHTYp. OHa
BBIUMC/ISIETCSI B BUJIe CYMMbI ITPOEKI[MIT MarHUTHOTO OIS B
TOYKE, I7Ie HaXOOUTCS 37IeMEHT dl , YMHOXXeHHBIX Ha JIJTUHY
|dl|. Korza nedopmmpyeTcst 3aMKHYTbIi KOHTYD, MATHUTHbIE
TI0JISI B KX OM TOUKE MOTYT M3MEHUTBCS, HO MHTerpajibHas
BeJIMUMHA — [UPKY/ISLVS MarHUTHOTO IOJISI — OCTAeTCs He-
U3MEHHOIA.

OTcioga BbIBOJbI, AAIOII/i€ OTBETHI HA BOIIPOCHI:

o CursHas, u3smepsieMblii JaTYMKOM TOKA, IPOITOPILIMOHATIEH
CyMMe TOKOB, TlepeceKaloliyX MOBepXHOCTb, HATSHYTYIO Ha
KOHTYD. Bce reoMeTpnyeckme XxapaKTepUCTUKM OCTAIOTCS B
LUPKYJISIIUY MarHUTHOTO TIOJS.

¢ BHeliHue MarHUTHbIE MTOJISI MOYKHO CMOJIe/TMPOBATh BHEIII -
HVMU TOKaMM, He I1epeCeKarllMN1 IMOBEePXHOCTb, HATAHY-
TYI0 Ha KOHTYP. UyBCTBUTENBHOCTD K TAKMM TOKaM HyseBasl.
CMoenMpoBaB MarHUTHOE Tojie 3eMJIM TaKKe BHEITHUM
TOKOM, aHJIOTMYHO TOYIUM HYJIEBYIO UYBCTBUTEIBHOCTD K
MarHUTHOMY TTOJTIO0 3eMJTH.

o [lepemelileHMe TOKOBOI IIMHBI B Mpefenax KOHTypa He
MeHSIeT YCJI0BMI TeOpeMbl O IMPKY/ISLIUU U, COOTBETCTBEHHO,
He BJIMSIET HAa TOYHOCTb U3MEpeHU: OOUH U TOT XKe TOK
MO-TIpeskHeMY lepeceKaeT Ty JKe CaMyl0 [TOBEPXHOCTb, HATS -
HYTYIO Ha KOHTYp. HampspkeHHOCTD osiet B MecTe pacIioyio-
XEHWS. 91eMeHTOB dl , BOOGIIle TOBOPSI, MEHSIETCS TIPU CMe-
LIeHUM IIVMHbBI, OTHAKO LIMPKYISLNS KaK MHTETPal OCTaeTCs
HEeN3MEHHOJA.



4. B yeM 3aK/1l0O4aEeTCA CBOMCTBO 3aMbiKaHUS
ONTUYECKOro KOHTYpaA (T.e. COBMELLLEeHUe MEeTOK)

M KaK OHO MOXXeT 6bITb PU3MUECKU 06BACHEHO?

B yeM cyTb 3aMblKaHUS U YTO NPOU3OMAET, €CNIU
He COBMECTUTb METKU ApYr C APYroMm, Hanpumep
Ha 10 cM? Kak 61M3KO0 ApYr K APYrY AOKHbI ObITb
COBMeLLLaeMble BOJIOKHa B 06/1acTU METOK, Npu
YC/I0BMU YTO METKU COBMELLLEHbI B MJIOCKOCTH,

a BUTKU OTCTOAT ApYr OT Apyra Ha 10 cm?

INox 3aMKHYTBIM BOJIOKOHHBIM KOHTYpPOM IOfipasyMeBa-
eTcsl IONHOe COBMellleHMe Havasla X KOHIIA YYBCTBUTEIbHOTO
Spun-BOJIOKHA I10 BCEM TpeM KOOpAMHATaM (T.e. OCb B 0Cb). ITo
JIByM KOOpAMHATaM NPUHLMIIMAIbHBIX OTPAaHUYEHNI Ha CO-
BMeIlleHJe B HalllMX KOHTypax HeT. [1o TpeTbelt KoopauHaTe
TIpeZiesIoM SIBJISIETCSI JyUaMeTp BOIOKHA (250 MKM) niv Kaberst
(1 cm). B sTOM CiTyyae OrpeltHOCTb 3aMbIKaHMS MOXKHO OlLie-
HUTb BEJIMUMHOMN dpopn/Lyonr (KecTKast ronoBa) Uin Dyas/Liour
(rmbkas mmemis), roe

dyon — 9TO IMAMETD BOJIOKHA B 3AIIMUTHOI 060I0UKeE,

Dyag — IviaMeTp Kabesst rubKoiit meTm,

Lyoyr — AJIIHA KOHTYpA.

B cimy4dae >keCcTKOV TOJNOBBI OJST Lygur 100 M,
dyon = 250 MKM IOTPENIHOCTb 3aMbIkaHus 2,5x1076. OTa Be-
JIMYMHA MOXKET ObITh MCIIOJIb30BaHa IJIs OLEHKM OCTaTOY-
HOTO BIAUSIHYUS TTO3ULIMOHUPOBAHMS TOKOBOJ IIVHBI BHYTPU
KOHTYPA KeCTKO¥ roJIOBbI HA TOYHOCTh M3MepeHMs1. B Halem
CJTyyae 3TO COCTaBUT IJisI GUKCUPOBAHHOM TeMIlepaTypbl
2,5x107% oT BeIMUMHBI U3MePSIEMOTO TOKa. B nquamnasoHe
pabounx Temnepatyp 100 °C npu ajamHe KoHTypa 100 m
3a30p U3MeHUTCS Ha 1 cM. OCTaTOUHOE BIMSHME TO3UIINO-
HMPOBaHMS MIMHBI Bo3pacTeT 10 10~ oT m3MepsieMoro Toka.
dta BenmunHa Hebonbias (0,01%), T.e. ypOBEHb XOPOIIIEro
3TaJIOHHOTO TpaHchopmaropa. BKias OT BHEIIHMX TOKOB
6ymeT coctaBasiTh 107* OT BEIMUMHBI UX MaTHUTHBIX MO
B 06/1acTM KOHTYpA. VIcromb3yst GopMyITy AJist TMOKOI e T,
MOYKHO YBUIETh, UTO paccoBMeleHre Ha 10 cm 1o ogHoM
KOOpAMHATe APYT OT Ipyra AaeT IMOrpelrHOCTh 3aMbIKaHUS
10-2 (mpu nonHOM AyivHe rieiu 10 M). 9TO MOKET IaTh U3-
MeHeHMe MoKa3aHuit M3MepeHus Toka 0 1% mpu mosu-
LIMOHUPOBAHUY MIVHBI BHYTPU KOHTYpA. [IOHSITHO, UTO 3TO
HemoImycTuMo. JKejaTeJibHO€ MUHUMAIbHO TIpyeMIeMoe
paccoBmetienue 1073 ot ayivHbl TMOKO¥ meTau u <10~ ms
SKeCTKOTO M3MepUTEeIbHOTO KOHTYpa.

B peanbHOCTM 3aMbIKaHME UYBCTBUTEIBHOTO BOJIOKOH-
HOT0 KOHTYpa MPOUCXOAUT ITyTeM COBMeIlleHUSI BOTOKOHHO
(a30BoIi MIACTMHKY, PACIIONIOKEHHON Ha BXOME YyBCTBU-
TeJIbHOTO BOJIOKHA, M 3epKajia, paclooKeHHOTo Ha IPyroM
KOHIIEe TOTO JKe YYBCTBUTEIbLHOTO BOJIOKHA. B cityyae >kect-
KO TOJIOBBI TAKOE COBMeIlleHMe HeaeTcs IIpu cOopke Ha
MIPOM3BOCTBE OOMH pas. [[pMHUMAIOTCS Mephl, YTOOBI 13-
3a MeXaHUYeCKUX BO3[elCTBUII 3aMKHYTOCTb KOHTypa He
HapyIajack. B cyyae r6Koii me™iM 3aMbIKaHye KOHTYpa
Tpe6yeTcs Py KaxkIOM HOBOM MOHTAa)Ke IeT/IM Ha 0OBEKTE.

[Ipu 3TOM KpUTEPUEM 3aMKHYTOCTH SIBJISIETCSI COBMEIIEHME
MEeTOK, HAaHEeCEHHbIX Ha BHEIIIHe CTOPOHEe BOJIOKOHHOTO Ka-
6ens e, CoBMellleHre MeToK uKCupyeTcs crelnmuaib-
HbBIM, OU€Hb HaJI©KHBIM 3aMKOM.

5. B uem 3aknovaeTcs pusnyeckas CyLHOCTb
3aMblKaHUS ONTUYECKOro KOHTYypa? MoueMy UMEHHO
npu cOBMeLWeHMn MeTOK NnponagaeT BAUsHUe
TOKOB C BHELLHEN CTOPOHbI BOJIOKHA U OCTaeTcs
YYBCTBUTE/IbHOCTb K TOKaM, KOTOpble HaXoAaTCcA
BHYTPU 3aMKHYTOro ONTUYECKOro KOHTypa?

CTporuit oTBeT Ha JaHHbIe BOMPOCHI i1 3aMKHYTOTO
KOHTYpa ITPOM3BOIbHOM (HOPMBI JaeT OIHO U3 YpaBHeHUI
Makcsesia (TeopeMa O UUPKYJISILUM BEKTOPa MarHUTHOTO
nionis H, B036y>KIaeMoro CTaiiOHapHbIMM TOKaMu). MOXKHO
aTh KaueCTBEHHOe TMOsSCHeHMe Ha TIpuMepe MIPOCTOro Kpy-
TOBOTO KOHTYpA.

PasHocTh (a3 Mesxay BOJHAMM MPaBOt U JIEBO# IUP-
KyJsipHOV nonsipusauyy (coBur @apanest) npu Npoxoxze-
HUM BOJIHAMY 37IEMEHTapHOI0 HAIIPaBIeHHOI'0 yYacTKa CBe-
TOBOZA (3/1eMeHTa) MOJ BO34eiiCTBMeM MarHUTHOTO I0JIS
TOKa OIpenenseTcsl CKUISIPHbBIM MPOM3BeJleHueM BeKTopa
MarHuTHOTO TI0JIsI, CO3/1aBaeMOro TOKOM, Ha HalpasJjieH/e
9TOr0 BOJIOKOHHOTO 371eMeHTa. OTCroAa 3Hak casura dapa-
nesl onpenensieTcsl MpoeKiueil BeKTopa MarHUTHOTO 10,
C03/laBaeMOT0 TOKOM, Ha HapaBJieH}e 3TOTr0 BOIOKOHHOTO
a7ieMeHTa. 3aMKHYTBIV KPYIVIblii KOHTYP MOKHO ITPeACTaBUTh
B BU€ CyMMbI TTOJO6GHBIX HallpaBJI€eHHbIX 3JIEMEHTOB, P
9TOM eC/IM IIMHA HAaXOAUTCSI BHYTPU KOHTYPA, TO B KasKIbIif
KOHKPETHbII MOMEHT BpeMeHY IIPOeKI s BEKTOpa MarHuT-
HOTO MOJIsl, CO3,aBaeMOT0 TOKOM B IIIMHE, Ha HAIlpaBJIeHHbIN
37IeMEeHT, UMeeT OAVH U TOT JKe 3HaK AJ1s1 KaKIOoro 37IeMeHTa
KoHTYypa. CieqoBaTenbHO, 1 3HaK dhasoBoro casura dapazest
JIJISL TI0OOTO 3/IeMeHTa KOHTYpa ofuH U TOT ske. Casur dapa-
Jlest TI0 BceMy KOHTYPY OyIeT paBeH ITPOCTO apudMeTUIecKoii
CyMMe 3JIeMeHTapHbIX caABUroB Papanes (TOK YyBCTBYETCS
BHYTPU KOHTYPA).

J17151 TOKOBOVI IIMHBI BHE KOHTYpa CUTyanus apyras. s
TIOJIOBUHBI 3JIEMEHTOB, BXOISIIVX B KOHTYP, TPOEKLVS BEK-
TOpa MarHUTHOTO TOJIsI BHEILIHEro TOKa Ha 3JIeMeHT OKa3bl-
BaeTCs OTPULIATETbHOIA, a IS APYTOi TOJIOBUHBI 37IEMEHTOB
— MOJIOKUTeNbHOI. ClieoBaTe/IbHO, OJIHA ITOJIOBMHA CABUTOB
dapagest 6yeT UMEeTh OTPULIATENbHBIN 3HAK, a ApyTas 1Mo-
JIOBMHA — TIOJIOXKUTEJIbHBIN. B 11e7I0M 1O KOHTYpYy cyMMap-
HBII CIBUT TIPY 3TOM OyIeT paBeH ajre6panveckoii cymme
97eMeHTapHbIX CABUTOB, IOJIOBMHA 3 KOTOPBIX MMeeT 3HaK
«TLTIOC», @ TIOJIOBMHA «MUHYC». KpyroBoit KOHTYP MOKHO Tak
TOJIeJIUTDb Ha 3JIEMEHTbI, UTO ITPOTMUBOIIONIOKHbIE 110 3HAKY
sJIeMeHTapHbIe CABUTY IIPY 3TOM OYAYT paBHbI IO MOIYITIO.
B pesynbTaTe Bce MOMOXUTENbHbIE CABUTY KOMIIEHCUPYIOT-
Csl OTPULIATE/IbHBIMMU (BHEILIHUIT TOK He YyBCTBYETCSI 3aM-
KHYTBIM KOHTYpOM). Ec/ii KOHTYp He MOJTHOCThIO 3aMKHYT,
HYJIEBOI OalaHC HAPYLIAETCS M KOHTYP UYBCTBYET OCTAaTOK
BHEIIIHEro Toka @

digitalsubstation.com UM®POBAA NOACTAHUMA
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