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iZMERITELXNYJ PREOBRAZOWATELX POSTOQNNOGO TOKA (ippt), W KOTOROM OSU]E-
STWLQETSQ PREOBRAZOWANIE IZMERQEMOGO TOKA I W ADEKWATNOE EMU NAPRQVENIE U , QWLQ-
ETSQ NEOBHODIMYM UZLOM IZMERITELXNOJ ILI STABILIZACIONNOJ SISTEMY POSTOQNNOGO

TOKA BOLX[OJ SILY.–IROKOE RASPROSTRANENIE POLUˆILI ippt S MAGNITNYM SRAWNE-
NIEM POSTOQNNYH TOKOW. nESKOLXKO WARIANTOW TAKIH ippt OBSUVDA@TSQ W RABOTE [1].

pREDLOVENNYJ W NASTOQ]EJ RABOTE WARIANT ippt S MAGNITNYM SRAWNENIEM PO-
STOQNNYH TOKOW, UPRO]ENNAQ BLOK-SHEMA KOTOROGO POKAZANA NA RIS.1, SODERVIT TO-
ROIDALXNYE MAGNITOPROWODY T1 I T2 (RABOˆIE MAGNITOPROWODY), MAGNITNYJ “KRAN

T3, OBMOTKI WOZBUVDENIQ W1 I W2, IZMERITELXNU@ OBMOTKU W , KOMPENSACIONNU@
OBMOTKU Wk, A TAKVE BLOK WOZBUVDENIQ I DETEKTIROWANIQ ASIMMETRII NAMAGNIˆIWA-
@]EGO TOKA MAGNITOPROWODOW 1. wSE “TI UZLY W SOWOKUPNOSTI OBRAZU@T SOBSTWENNO

PREOBRAZOWATELX NERAWNOWESIQ NAMAGNIˆIWA@]IH SIL (ns) POSTOQNNYH TOKOW. kROME

TOGO, ippt SODERVIT REGULQTOR POSTOQNNOGO TOKA 2, “TALONNYJ REZISTOR 3 I DETEK-
TOR NASY]ENIQ MAGNITOPROWODOW 4.

ippt PREDSTAWLQET SOBOJ ZAMKNUTU@ SISTEMU AWTOMATIˆESKOGO REGULIROWANIQ

SLEDQ]EGO TIPA. dEJSTWIE KONTURA AWTOREGULIROWANIQ NAPRAWLENO NA PODDERVANIE

BALANSA ns POSTOQNNYH TOKOW, DEJSTWU@]IH NA MAGNITOPROWODY PREOBRAZOWATELQ

NERAWNOWESIQ ns. wYHODNYM NAPRQVENIEM ippt QWLQETSQ PADENIE NAPRQVENIQ U

NA “TALONNOM REZISTORE 3, SOZDAWAEMOE TOKOM KOMPENSACII Ik, WELIˆINA TOKA Ik, W
SWO@ OˆEREDX, OPREDELQETSQ W USTANOWIW[EMSQ REVIME WELIˆINOJ IZMERQEMOGO TOKA I .
tAKIM OBRAZOM, IZMERQEMYJ TOK I OPREDELQETSQ KAK I = KU , GDE K — POSTOQNNAQ

ippt; K = Nk/NR; Nk I N — ˆISLO WITKOW KOMPENSACIONNOJ Wk I IZMERITELXNOJ

W OBMOTOK SOOTWETSTWENNO; R — NOMINALXNOE ZNAˆENIE SOPROTIWLENIQ “TALONNOGO

REZISTORA 3.
w RASSMATRIWAEMOM ippt ISPOLXZUETSQ PREOBRAZOWATELX NERAWNOWESIQ ns

(AMPER-WITKOW), W OSNOWU KOTOROGO POLOVENO DETEKTIROWANIE ASIMMETRII NAMAGNI-
ˆIWA@]EGO TOKA [2]. zDESX REALIZOWAN REVIM RABOTY PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ
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ns S OPTIMALXNYM UROWNEM WOZBUVDENIQ W OTLIˆIE OT OPISANNYH W [2–9] USTROJSTW,
W KOTORYH ISPOLXZUETSQ REVIM RABOTY S WYSOKIM UROWNEM WOZBUVDENIQ.

pRI RABOTE PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns W REVIME S OPTIMALXNYM UROWNEM

WOZBUVDENIQ RABOˆEJ ZONOJ EGO WYHODNOJ STATIˆESKOJ HARAKTERISTIKI QWLQETSQ OT-
NOSITELXNO UZKIJ EE UˆASTOK OT –Fm DO +Fm (SM. RIS. 2). wYHODNAQ STATIˆESKAQ

HARAKTERISTIKA PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns PREDSTAWLQET SOBOJ ZAWISIMOSTX

Ud = f(F ), GDE Ud — WYHODNOE NAPRQVENIE PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns, F —
RAZBALANS ns POSTOQNNYH TOKOW, DLQ ippt (RIS. 1) F = IN − IkNk.

w PROCESSE RABOTY RAZBALANS ns DOLVEN BYTX MENX[E |Fm|. w PROTIWNOM SLUˆAE

NORMALXNAQ RABOTA ippt NARU[AETSQ, PROISHODIT NASY]ENIE RABOˆIH MAGNITOPRO-
WODOW. nA WYHODE DETEKTORA NASY]ENIQ MAGNITOPROWODOW 4 POQWLQETSQ NAPRQVENIE

Us, POD DEJSTWIEM KOTOROGO TOK KOMPENSACII Ik, WYRABATYWAEMYJ REGULQTOROM 2,
OTNOSITELXNO MEDLENNO IZMENQETSQ OT –Ikm DO +Ikm. pRI “TOM OBESPEˆIWAETSQ WWOD

PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns W RABOˆU@ ZONU, ESLI |IkmNk| > |ImN |, GDE Im —
MAKSIMALXNOE ZNAˆENIE IZMERQEMOGO TOKA.

mAGNITOPROWODY I OBMOTKI, WHODQ]IE W ippt, OBRAZU@T W SBORE TAK NAZYWAEMYJ

MAGNITOMODULQCIONNYJ UZEL (mmu). pRI MAKETIROWANII OBSUVDAEMOGO ippt BYL

ISPOLXZOWAN mmu PROSTEJ[EJ KONSTRUKCII. eGO KONSTRUKTIWNAQ SHEMA PREDSTAWLENA

NA RIS.3.

zDESX 1 I 2 — SOOTWETSTWENNO TOROIDALXNYE MAGNITOPROWODY T1 I T2, 3 I 4 —
SOOTWETSTWENNO OBMOTKI WOZBUVDENIQ W1 I W2, 5 — MAGNITOPROWOD, USLOWNO NAZYWA-
EMYJ MAGNITNYM “KRANOM T3, 6 — KOMPENSACIONNAQ OBMOTKA Wk, 7 — IZMERITELXNAQ

OBMOTKA W . iZMERITELXNAQ OBMOTKA 7 WYPOLNENA W WIDE ODNOGO PROHODNOGO WITKA

KWADRATNOGO SEˆENIQ (∼ 700 MM2). ˜EREZ MASSIWNYJ MAGNITOPROWOD 5 (MAGNITNYJ
“KRAN) OSU]ESTWLQETSQ PRQMAQ MAGNITNAQ (TRANSFORMATORNAQ) SWQZX MEVDU OBMOTKA-
MI IZMERITELXNOJ W I KOMPENSACIONNOJWk. pRI OPREDELENNYH USLOWIQH PROISHODIT

TRANSFORMACIQ (PRAKTIˆESKI BEZ ISKAVENIJ) PEREMENNOJ SOSTAWLQ@]EJ IZMERQEMOGO

TOKA W CEPX KOMPENSACIONNOJ OBMOTKI, BLAGODARQ ˆEMU ippt IMEET [IROKU@ POLOSU

PROPUSKANIQ.
pRIWEDEM OSNOWNYE KONSTRUKTIWNYE DANNYE mmu. rAZMERY MAGNITOPROWODOW:

dN = 83 MM; dW = 75 MM; WYSOTA — 10 MM DLQ T1 I T2; dN = 85 MM, dW = 75 MM; WY-
SOTA — 40 MM DLQ tz. mAGNITOPROWODY WYPOLNENY IZ LENTOˆNOGO AMORFNOGO VELEZA

MARKI 71knsr (WITYE, KOLXCEWOJ FORMY), TOL]INA LENTY ∼ 0, 03 MM. kAVDYJ MAG-
NITOPROWOD ZAKL@ˆEN W ZA]ITNYJ KARKAS IZ PLASTMASSY. oBMOTKI WOZBUVDENIQ W1

279



I W2 SODERVAT PO 1000 WITKOW PROWODA p—w-2 DIAMETROM 0,45 MM, KOMPENSACIONNAQ
OBMOTKA Wk SODERVIT 1000 WITKOW PROWODA p—w-2 DIAMETROM 0,81 MM.

nA RIS.4 PREDSTAWLENA UPRO]ENNAQ BLOK-SHEMA BLOKA WOZBUVDENIQ I DETEKTIROWA-
NIQ ASIMMETRII NAMAGNIˆIWA@]EGO TOKA MAGNITOPROWODOW 1. bLOK 1 SODERVIT REZI-
STORY 5,6,11–16, PIKOWYE DETEKTORY 7–10, WYˆETA@]IJ USILITELX 17 I STABILIZATOR

PEREMENNOGO NAPRQVENIQ 18 (STABILIZIRUETSQ SREDNEE ZNAˆENIE ZA 0,5 PERIODA PERE-
MENNOGO NAPRQVENIQ W DIAPAZONE (3÷5) w, 50 gC. nESTABILXNOSTX WYHODNOGO NAPRQVE-
NIQ “TOGO STABILIZATORA SOSTAWLQET ±0, 2% PRI IZMENENII NAPRQVENIQ SETI ±10%.
pREOBRAZOWATELX NERAWNOWESIQ ns, WYPOLNENNYJ NA OSNOWE OBSUVDAEMYH W “TOM I

PREDYDU]EM ABZACE UZLOW, IMEET POKAZANNU@ NA RIS. 2 WYHODNU@ STATIˆESKU@ HARAK-
TERISTIKU (POLUˆENA “KSPERIMENTALXNO).

uPRO]ENNAQ BLOK-SHEMA DETEKTORA NASY]ENIQ MAGNITOPROWODOW 4 POKAZANA NA

RIS. 5. dETEKTOR 4 SODERVIT POLUPROWODNIKOWYE WENTILI 19 I 20, REZISTOR 21 I KON-
DENSATOR 22, POROGOWU@ SHEMU 23 S “LEKTROMAGNITNYM RELE W KAˆESTWE ISPOLNITELX-
NOGO USTROJSTWA, GENERATOR PEREMENNOGO NAPRQVENIQ PRQMOUGOLXNOJ FORMY (MEANDR)
24 I REZISTOR 26. pRI NASY]ENII MAGNITOPROWODOW ippt POSTOQNNOE NAPRQVENIE NA

KONDENSATORE 22 REZKO UWELIˆIWAETSQ, ˆTO PRIWODIT K SRABATYWANI@ POROGOWOJ SHEMY

23 I K ZAMYKANI@ NORMALXNO RAZOMKNUTOGO KONTAKTA 25, PRI “TOM NA WYHODE DETEKTO-
RA NASY]ENIQ POQWLQETSQ PEREMENNOE NAPRQVENIE PILOOBRAZNOJ FORMY (FORMIRUETSQ
IZ MEANDRA NA KONDENSATORE 27 SHEMY RIS. 6).

rEGULQTOR POSTOQNNOGO TOKA 2, UPRO]ENNAQ BLOK-SHEMA KOTOROGO POKAZANA NA RIS. 6,
SODERVIT KONDENSATOR 27, REZISTOR 28, SUMMIRU@]IJ (WYˆETA@]IJ) USILITELX 29 I
OKONEˆNYJ USILITELX TOKA 30 (ZDESX, KAK I NA RIS. 4, NE POKAZANY CEPI, OBESPEˆIWA@-
]IE USTOJˆIWOSTX OTDELXNYH UZLOW I SISTEMY AWTOREGULIROWANIQ W CELOM). k WYHODU

REGULQTORA POSTOQNNOGO TOKA 2 (SOOTWETSTWENNO K WYHODU OKONEˆNOGO USILITELQ TOKA

30) PODKL@ˆENY POSLEDOWATELXNO SOEDINENNYE KOMPENSACIONNAQ OBMOTKAWk I “TALON-
NYJ REZISTOR 3. nA ODIN IZ WHODOW REGULQTORA 2 POSTUPAET NAPRQVENIE Ud S WYHODA

PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns, TAKIM OBRAZOM ZAMYKAETSQ KONTUR AWTOREGULIRO-
WANIQ, I L@BYE IZMENENIQ IZMERQEMOGO TOKA I OTSLEVIWA@TSQ WYHODNYM NAPRQVENI-
EM U . pRI NORMALXNOJ RABOTE ippt WTOROJ WHOD REGULQTORA 2 OTKL@ˆEN I NE OKA-
ZYWAET WLIQNIQ NA RABOTU ippt. nARU[ENIE NORMALXNOJ RABOTY ippt PRIWODIT K

NASY]ENI@ MAGNITOPROWODOW PREOBRAZOWATELQ ns. dETEKTOR NASY]ENIQ MAGNITOPRO-
WODOW 4 REAGIRUET NA “TO NASY]ENIE I W REZULXTATE EGO REAKCII NA WTOROJ WHOD REGU-
LQTORA 2 POSTUPAET NAPRQVENIE Us, POD DEJSTWIEM KOTOROGO, KAK OB˙QSNQLOSX WY[E,
PROISHODIT AWTOMATIˆESKIJ WWOD PREOBRAZOWATELQ NERAWNOWESIQ ns W RABOˆU@ ZONU.
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oDNIM IZ WAVNYH PARAMETROW QWLQET-
SQ DREJF NULQ ippt. nA RIS. 7 PRIWEDENA

“KSPERIMENTALXNO POLUˆENNAQ ZAWISIMOSTX

U = f(t) PRI OTSUTSTWII IZMERQEMOGO TO-
KA (I = 0).pRIWEDENNAQ KRIWAQ PREDSTA-
WLQET, PO SU]ESTWU, WREMENNOJ DREJF NU-
LQ ippt, TAK KAK W TEˆENIE WREMENI ZA-
PISI WOZDEJSTWIE DESTABILIZIRU@]IH FAK-
TOROW BYLO NESU]ESTWENNYM (TEMPERATURA
OKRUVA@]EJ SREDY IZMENQLASX NA 2os, NA-
PRQVENIE SILOWOJ SETI SOSTAWLQLO PORQDKA

3%). dREJF NULQ W “TIH USLOWIQH ZA 4 ˆASA
ISPYTANIJ SOSTAWIL PORQDKA 20 MKw PRI ˆUWSTWITELXNOSTI ippt 1,8 Mw/a. tAKIM
OBRAZOM, SOSTAWLQ@]AQ POGRE[NOSTI ippt, OBUSLOWLENNAQ DREJFOM NULQ, SOSTAWLQ-
ET ∼ 1, 1 ·10−4 PRI WELIˆINE IZMERQEMOGO TOKA 100 a I SOOTWETSTWENNO UMENX[AETSQ S

UWELIˆENIEM IZMERQEMOGO TOKA. oSNOWNAQ POGRE[NOSTX ippt OPREDELQETSQ POGRE[-
NOSTX@ I NESTABILXNOSTX@ “TALONNOGO REZISTORA 3.
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