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вітрових потоків і зміни температури в зоні 
вимірювання на результат вимірювання рівня.

 
Висновки
Рівнемір на ультразвуковому просторо-

вому битті доцільно використовувати в разі 
застосування диференціального методу ви-
мірювання рівня в газовому середовищі, тобто 
для вимірювання відхилення рівня рідини 
від заданого номінального значення. Завдяки 
його використанню забезпечується роздільна 
здатність вимірювання 0,01 мм з абсолютною 
похибкою вимірювання відхилення відстані в 
повітрі не більше ± 0,1 мм. Можливим є за-
стосовування такого рівнеміра для контролю 
інших параметрів технологічних процесів, зо-

крема для вимірювання в повітрі товщини на-
півфабрикатів, що легко деформуються, тощо.
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Постановка проблеми. Звичайний транс-
форматор передає електричну енергію од-
наково ефективно як з первинної обмотки 
у вторинну, так і з вторинної обмотки – в 
первинну. Унаслідок цієї властивості транс-
форматори, передаючи енергію від мережі до 
споживача, передають у мережу й перешкоди, 
створювані електричними приладами спожи-
вача [1; 2]. Для зменшення таких перешкод 
між мережею і споживачем установлюють 
загороджувальні фільтри різних конструкцій, 
унаслідок чого втрачається частина енергії, 
яка підводиться до електроприладів спожива-

ча. Для запобігання попаданню в електричну 
мережу перешкод, створюваних електричними 
приладами споживача, можуть бути створені 
трансформатори, які передають електричну 
енергію тільки в одному напрямку: з первин-
ної обмотки у вторинну.

Такий підхід до вирішення цієї проблеми 
у відомій авторам літературі не зустрічався.

Мета статті – розглянути альтернативний 
шлях захисту локальної мережі від перешкод, 
створюваних електроприладами споживача, 
теоретично обґрунтувати можливість створен-
ня трансформатора, що передає електричну 
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енергію тільки в одному напрямку на первин-
ній обмотці трансформатора в його вторинну 
обмотку, але не навпаки, і запропонувати 
конструкцію такого виробу.

Виклад основного матеріалу. Аналізуючи 
роботу трансформатора звичайної конструкції 
(рис. 1), спостерігаємо, що первинна й вто-
ринна обмотки розрізняються лише функціо-
нальним призначенням, і в разі необхідності 
вторинна обмотка може використовуватися 
як первинна, а та, що була первинною, – ви-
конувати функції вторинної.

Унаслідок того, що втрати енергії в сило-
вих трансформаторах малі, можна орієнтовно 
вважати [3], що

де U1 – напруга на первинній обмотці;
      I1 – струм у первинній обмотці;
    U2 – напруга на вторинній обмотці;
      I2 – струм навантаження, що проходить 

по вторинній обмотці.
Звідси:
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Якщо струм навантаження змінюється в часі, то синхронно з ним 

змінюється й струм у первинній обмотці трансформатора. 

 

 

Рис. 1. Трансформатор звичайної конструкції:  

Оскільки величину відношення U2/U1 

можна вважати постійною, то зміна струму 
навантаження під впливом процесів, які від-
буваються в електроприладах споживача, 
позначається й на силі струму, споживаного 
від мережі.

За холостого ходу трансформатора в пер-
винній обмотці проходить струм холостого 
ходу i0, що створює в магнітопроводі магніт-
ний потік Ф0. У разі підключення наванта-
ження до вторинної обмотки по ній проходить 
струм навантаження, що створює магнітний 
потік Ф2Н, який пронизує первинну обмотку 
і спрямовується проти магнітного потоку, 
створюваного струмом у первинній обмотці. 
Унаслідок цього збільшується струм у первин-
ній обмотці. Магнітний потік, створюваний 
струмом у первинній обмотці, збільшується 
на величину Ф1Н, компенсуючи магнітний 
потік Ф2Н, тобто 

Якщо струм навантаження змінюється в 
часі, то синхронно з ним змінюється й струм 
у первинній обмотці трансформатора.

Отже, причиною передачі трансформа-
тором у мережу перешкод, створюваних 
електроприладами споживача, є вплив 
струму навантаження на режим роботи 
первинної обмотки трансформатора. 

Завдяки усуненню впливу струму наван-
таження, що проходить по вторинній обмот-
ці трансформатора, на режим роботи його 
первинної обмотки перешкоди, створювані 
електроприладами споживача, не будуть через 
трансформатор проходити в мережу.

Тому для початку розробки конструкції 
трансформатора, що передає електричну енер-
гію тільки в одному напрямку – з первинної 
обмотки у вторинну, потрібно сформулювати 
вимоги до функціонування такого трансфор-
матора, оцінити можливість його фізичної 
реалізації з урахуванням системного аналізу 
[4] і вимог, що ставляться до функціонування 
кожного елемента трансформатора. 

Рис. 1. Трансформатор звичайної конструкції: 
1 – первинна обмотка; 2 – вторинна обмотка; 
3 – магнітопровід; 4 – магнітний потік Ф2Н, 
створюваний струмом навантаження у вторинній 
обмотці;
5 – магнітний потік Ф0 + Ф1Н, створюваний струмом 
у первинній обмотці
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Необхідно, щоб струм у первинній обмотці 
намагнічував магнітопровід, а зміна магніт-
ного потоку в магнітопроводі не збуджувала в 
первинній обмотці ЕРС індукції. Ця умова не 
може бути виконана на жодному з видів маг-
нітопроводів з електротехнічних сталей, але 
вона може бути дотримана в разі розміщення 
первинної обмотки на зовнішній (циліндрич-
ній) поверхні феритового магнітопроводу 
броньового типу (рис. 2). Вторинна обмотка 
розміщується на внутрішній частині магні-
топроводу, як у звичайному трансформаторі 
з феритовим магнітопроводом броньового 
типу. Зв'язки первинної і вторинної обмоток 
з магнітним потоком, що збуджується у фе-
ритовому магнітопроводі броньового типу, 
істотно розрізняються.

Електричний струм, що проходить по 
первинній обмотці на зовнішній поверхні 
феритового магнітопроводу броньового типу, 
намагнічує зовнішню стінку магнітопроводу. 
Силові лінії магнітного потоку, збудженого 
струмом у первинній обмотці, замикаються 
у внутрішній центральній частині магніто-
проводу. Цей магнітний потік збуджує ЕРС

 5

(рис. 2). Вторинна обмотка розміщується на внутрішній частині 

магнітопроводу, як у звичайному трансформаторі з феритовим 

магнітопроводом броньового типу. Зв'язки первинної і вторинної обмоток з 

магнітним потоком, що збуджується у феритовому магнітопроводі 

броньового типу, істотно розрізняються.  

 

Рис. 2. Розміщення первинної і вторинної обмоток на феритовому 

магнітопроводі броньового типу: 

1 – первинна обмотка; 2 – вторинна обмотка; 3 – феритовий магнітопровід 

броньового типу; 4 – магнітний потік, збуджуваний струмом у первинній обмотці;  

5 – магнітний потік, збуджуваний струмом у вторинній обмотці 

 

Електричний струм, що проходить по первинній обмотці на зовнішній 

поверхні феритового магнітопроводу броньового типу, намагнічує зовнішню 

стінку магнітопроводу. Силові лінії магнітного потоку, збудженого струмом 

у первинній обмотці, замикаються у внутрішній центральній частині 

магнітопроводу. Цей магнітний потік збуджує ЕРС індукції у вторинній 

обмотці трансформатора. 

індукції у вторинній обмотці трансформато-
ра. 

За рахунок того, що ферит є практично 
прозорим для електричного поля, сумарна 
ЕРС індукції, що наводиться в первинній об-
мотці магнітним потоком, який проходить по 
зовнішній стінці феритового магнітопроводу 
броньового типу і його центральній частині, 
близька до нуля, оскільки алгебраїчна сума 
магнітних потоків, що пронизують первинну 
обмотку, дорівнює нулю. Тобто електричний 
струм у первинній обмотці, розташованій на 
зовнішній поверхні феритового магнітопро-
воду броньового типу, створює магнітний 
потік у магнітопроводі, але зміна магнітного 
потоку в магнітопроводі, незалежно від того, 
викликана ця зміна струмом у первинній чи 
у вторинній обмотці, практично не збуджує 
ЕРС у первинній обмотці. Саме ця власти-
вість первинної обмотки, розташованої на 
зовнішній поверхні феритового магнітопро-
воду броньового типу, дає змогу передавати 
енергію в одному напрямку на порядок або 
на два порядки ефективніше, ніж у проти-
лежному.

Отже, з’являється можливість для засто-
сування описаного трансформатора для за-
хисту локальної електромережі від перешкод, 
створюваних електроприладами споживача, 
а також для забезпечення підвищеної доброт- 
ності резонансного контуру, утвореного 
вторинною обмоткою й підключеної до неї 
ємності.

Первинна обмотка трансформатора (рис. 3), 
що передає електричну енергію тільки в од-
ному напрямку [5], розміщена на зовнішній 
поверхні феритового магнітопроводу броньо-
вого типу. Вторинна обмотка розміщена на 
внутрішній частині магнітопроводу.

Таким чином вирішується питання синте-
зу трансформатора, що передає електричну 
енергію лише в одному напрямі: з первинної 
обмотки трансформатора в його вторинну 
обмотку (не навпаки).

Рис. 2. Розміщення первинної і вторинної 
обмоток на феритовому магнітопроводі 

броньового типу:
1 – первинна обмотка; 2 – вторинна обмотка; 
3 – феритовий магнітопровід броньового типу; 
4 – магнітний потік, збуджуваний струмом у 
первинній обмотці;  
5 – магнітний потік, збуджуваний струмом у 
вторинній обмотці
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Таким чином вирішується питання синтезу трансформатора, що 

передає електричну енергію лише в одному напрямі: з первинної обмотки 

трансформатора в його вторинну обмотку (не навпаки). 

 

Рис. 3. Конструкція трансформатора, що передає електричну енергію 

тільки в одному напрямку: 

1 – первинна обмотка; 2 – феритовий магнітопровід броньового типу;  

3 – вторинна обмотка 
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• для захисту електричної мережі від перешкод, створюваних 

електроприладами споживача; 

• для побудови електричних контурів з підвищеною добротністю. 

Висновки 
У роботі теоретично обґрунтована мож-

ливість синтезу трансформатора, що передає 
електричну енергію тільки в одному напрямку 
– з первинної обмотки трансформатора в його 
вторинну обмотку (не навпаки). Трансформа-
тор, що передає електричну енергію тільки в 
одному напрямку, може бути застосований:

• для захисту електричної мережі від пе-

решкод, створюваних електроприладами 
споживача;

• для побудови електричних контурів з під-
вищеною добротністю.

Запропоновано можливу конструкцію та-
кого трансформатора.

Автори пропонують включити в довідкові 
видання з елементів електричних кіл відомос-
ті про трансформатор, що передає електричну 
енергію тільки в одному напрямку.
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Рис. 3. Конструкція трансформатора, що передає 
електричну енергію тільки в одному напрямку:

1 – первинна обмотка; 2 – феритовий 
магнітопровід броньового типу;  
3 – вторинна обмотка

ТРАНСФЕР ТЕХНОЛОГІЙ

Приладобудування
МАЛОГАБАРИТНИЙ МАС-СПЕКТРО-

МЕТР НА ПОСТІЙНИХ МАГНІТАХ
Призначення. Мас-спектрометр призначе-

ний для реєстрації мас-спектру за допомогою 
розгортки по масах за рахунок часткового 
шунтування магнітного потоку в робочому 
зазорі мас-аналізатора.

Галузь застосування – приладобудування.
Опис. Отримано попередні результати 

розробки і випробувань макетного зразка 
малогабаритного мас-спектрометра на по-

стійних магнітах, за допомогою якого можна 
реєструвати мас-спектри. 

Патенти України на винахід №85124, 2008; 
№ 24. С.3.67; №84344, 2008; № 19. С.3.104.

Переваги. Запропонована конструкція 
може застосовуватися як базова для роз-
робки цілого ряду спеціалізованих мас-
спектрометрів як навчального, так і при-
кладного призначення (екологія, медицина, 
геологія). Цей прилад відрізняється від ана-
логів малою масою і габаритами, простотою 
в управлінні і низькою вартістю. 




