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(57) Спосіб виготовлення тороїдальних трансфор-
маторів, який містить нанесення на магнітопровід
захисного шару, нагрівання і охолодження до от-
римання жорсткого каркасу, який відрізняється
тим, що магнітопровід формують збірним із двох і
більше кілець, звитих із аморфної стрічки магніто-
м'якого сплаву, ізольованих захисним шаром, при-
чому останній, у вигляді розчину на основі каучука,
наносять на поверхню кілець і розміщують їх у по-
рожнину діелектричного каркасу, а після просушу-
вання до полімерізації каучука, намотують вимірю-
вальну обмотку трансформатору і вводять всере-
дину шину вимірювального струму.

Винахід відноситься до електротехніки, а са-
ме до технології виробництва трансформаторів і
може бути використаний для виготовлення вимі-
рювальних шинних трансформаторів струму.

Відомий спосіб виготовлення вимірювальних
шинних трансформаторів струму типу МФО 200 із
паспорта Ба 4.728.033, випускаємих ВАТ Умансь-
ким заводом "Мегометр", за адресою: 258900,
м.Умань, вул.Радянська, 49. Даний аналог перед-
бачає виконання із електротехнічної сталі торої-
дальних магнітопроводів, покриття останніх ізоля-
ційним шаром і складанням, на їх основі, шинних
трансформаторів струму. Однак цей спосіб виго-
товлення тороїдальних трансформаторів струму
не забезпечує високу чуттєвість і нелінійність ін-
формації напочатку і в кінці вимірювань, що не
дозволяє їх використання у діапазоні від 1 % до 5%
номінального значення навантаження первинного
струму. Крім цього, трансформатори, виготовлені
по даному способу, мають підвищену масу і низьку
тимчасову стабільність властивостей

Відомий "Спосіб виготовлення тороїдальних
трансформаторів малої потужності" по авторсько-
му свідоцтву СРСР № 1721648, МКІ5 H01F41/02,
1992. Даний спосіб прийнято нами за прототип. Ко-
пія прототипу додається до матеріалів теперішньої
заявки.

Спосіб виготовлення тороїдальних транс-
форматорів малої потужності, по прототипу, міс-
тить намотування обмоток на магнітопровід, пере-
важно із пермоллоя, з каркасом, при цьому каркас
магнітопроводу виготовляють шляхом намотуван-
ня одного-двох шарів термоплавильної плівки, а

після намотки обмоток трансформаторів, підля-
гають термообробці до температури, яка забезпе-
чує розм'якшування плівки і обволікання нею маг-
нітопроводу, а потім охолоджують до отримання
жорсткого каркасу.

Ознаками прототипу, збігаючими з суттєви-
ми ознаками заявляемого винаходу, є: нанесення
на магнітопровід захисного шару, нагрівання і охо-
лодження до отримання жорсткого каркасу.

Недоліком прототипу є те, що у ньому є вт-
рата властивостей магнітопроводу, які виникають
у результаті дій, стискуючих напружень, які утво-
рюються із-за старіння полімерної оболонки, вико-
наної із шарів термоплавильної плівки. Крім цього,
спостерігається нестабільність магнітних характе-
ристик магнітопроводів у діапазоні температур від
10 до 80°С. Це пояснюється тим, що виконання у
прототипі каркасу, тільки за рахунок розм'якшуван-
ня плівки, обволікаючої магнітопровід з послідую-
чим охолодженням, не забезпечує необхідну міц-
ність, механічних і ударних навантажень, як і до
можливостей демпфіювання.

До основи винаходу поставлена задача удо-
сконалити спосіб виготовлення тороїдальних
трансформаторів шляхом того, що магнітопровід
формують збірним із двох і більше кілець, звитих із
аморфної стрічки магнітом'якого сплаву, ізольова-
них захисним шаром, причому останній, у вигляді
розчину на основі каучука, наносять на поверхню
кілець і розміщують їх у порожнину діелектричного
каркасу, а після просушування до полімерізації
каучука, намотують вимірювальну обмотку транс-
форматору і вводять всередину шину вимірюваль-
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ного струму Це забезпечує стабільність магнітних
характеристик магнітопроводів у широкому діапа-
зоні температур, демпфіювання, а також підвищує
СТІЙКІСТЬ до вібрацій, до механічних і ударних на-
вантажень

Поставлена задача вирішується тим, що у
способі виготовлення тороїдальних трансформа-
торів, який містить нанесення на магнітопровід за-
хисного шару, нагрівання і охолодження до отри-
мання жорсткого каркасу, згідно винаходу, магні-
топровід формують збірним із двох і більше кілець,
звитих з аморфно) стрічки магнітом'якого сплаву,
ізольованих захисним шаром, причому останній, у
вигляді розчину на основі каучука, наносять на по-
верхню кілець і розміщують їх у порожнину діе-
лектричного каркасу, а після просушування до по-
лімерізаци каучука, намотують вимірювальну об-
мотку трансформатору і вводять всередину шину
вимірювального струму

Причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю
суттєвих ознак заявляемого винаходу і досягає-
мим технічним результатом забезпечується слі-
дуючим Так, завдяки тому, що магнітопровід фор-
мують збірним із двох і більше кілець, звитих із
аморфної стрічки магнітом'якого сплаву, ІЗОЛЯЦІЄЮ
їх складом на основі каучука і розміщення кілець у
порожнині жорстких діелектричних каркасів забез-
печується демпфіювання і досягається підвищена
СТІЙКІСТЬ магнітопроводів до температурних впли-
вів, вібрацій, механічних і ударних навантажень
Просушування поверхні кілець магнітопроводу до
полімерізаци каучука, дозволяє надійно герметизу-
вати кожне із кілець, причому стики між ними пок-
риті складом на основі каучука, сприяє зменшенню
впливу механічних дій, що взагалі підвищує ста-
більність магнітних характеристик магнітопроводів
в широкому діапазоні температур

Спосіб виготовлення тороїдальних транс-
форматорів пояснюється креслюнком, де на фіг
показаний загальний вигляд тороїдального транс-
форматору, виготовленого по вказаному способу

Тороїдальний трансформатор, реалізуючий
запропонований спосіб, складається із магнітопро-
воду 1, який виконаний збірним із двох і більше кі-
лець 2 Кожне із них звито із аморфної стрічки маг-
нітом'якого сплаву і ізольовано захисним шаром З,
виготовленим на основі каучука Кільця із захис-
ним шаром розміщені у порожнині жорсткого діе-
лектричного каркасу 4 На останньому намотана
вимірювальна (другорядна) обмотка 5 трансфор-
матору, а всередині установлена шина 6 вимірю-
вального (первинного) струму

Спосіб виготовлення тороїдальних транс-
форматорів здійснюють слідуючим чином

Виготовлення тороїдальних трансформато-
рів попередньо починають з звивання кілець 2 із
аморфної стрічки магнітом'якого сплаву, наприк-
лад, на основі залізомідної і кремнієвої системи з
добавками В процесі звивання на стрічку з обох
сторін наносять шар кремнеорганічного зв'язуючо-
го, чим склеюють витки кільця

Після отримання потрібного розміру останн-
ього, стрічку обрізають і Л кінець приварюють точ-
ковим зварюванням Готове кільце встановлюють
у форму, для збереження його геометричного роз-
міру, і передають на сушіння, яке роблять при тем-
пературі 20-50°С на протязі 20-30 годин При цьо-
му, кільце у формі, завдяки висиханню зв'язуючого
перетворюється у монолітний виріб Потім ЙОГО
становлять у піч з регулюємими температурними
параметрами і доводять температуру до 430-
540°С У процесі термообробки, кільце обертають
навколо своєї ВІСІ ДЛЯ надання йому рівномірних
властивостей по всьому перерізу Після витриман-
ня у печі протягом 1-2 годин, піч вимикають і ра-
зом з нею охолоджують до кімнатної температури
кільця, які розміщуються у ній Останні витягають
із печі і направляють на виготовлення магнітопро-
воду Для цього, на усю поверхню кожного кільця
наносять захисний шар 3 у вигляді розчину, на ос-
нові каучука, переважно містячого 85% каучука і
15% оксидів цинку Після ЦЬОГО КІЛЬЦЯ поміщують у
порожнині жорсткого діелектричного каркасу 4, ви-
конаного, наприклад, із полістеролу У каркасі,
внаслідок просушування до полімерізаци каучука,
створюється повна герметизація кілець Складаю-
чи у каркас два і більш кілець, в залежності від ха-
рактеристики трансформатору, формують збірний
магнітопровід 1, у якому стики кілець маючих гумі-
рований шар, добре сприймають механічний вп-
лив і служить демпфером, а інше покриття надійно
ізолює виріб від попадання вологи На утворений,
таким чином, магнітопровід намотують вимірю-
вальну (другорядну) обмотку 5 і вводять всереди-
ну шину 6 вимірювального (первинного) струму

Приклад здійснення способу
Після звивання кілець, їх витримували при

температурі 40°С протягом 24 годин За цей пе-
ріод кільця, які знаходились у формах, ставали
достатньо твердими, завдяки висиханню зв'я-
зуючого яким насичували стрічку при звиванні
Потім КІЛЬЦЯ становили у піч і витримували у ній
90 хвилин при температурі 490-510°С Охолод-
ження проводили до кімнатної температури ра-
зом з піччю На готові, таким чином кільця нано-
сили, методом занурення, захисний шар розчину
містячого приблизно 85% каучука і 15% оксидів
цинку і розміщували у порожнину жорсткого діе-
лектричного каркасу із полістеролу Після просу-
шування до полімерізаци каучука, спостеріга-
лась повна герметизація поверхні кілець Скла-
даючи у каркас двох кілець, був сформований
збірний магнітопровід На останній намотували
вимірювальну обмотку і ввели усередину шину
вимірювального струму Виготовлений, таким
чином, тороїдальний трансформатор показав
високі експлуатаційні якості

Спосіб виготовлення тороїдальних транс-
форматорів забезпечує надійне демпфіювання
при роботі трансформаторів, підвищує СТІЙКІСТЬ
магнітопроводів до температурних впливів вібра-
цій, механічних і ударних навантажень
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