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В образовательном процессе остро стоит вопрос взаимосвязи теоретиче-

ских знаний с практическими навыками. Одним из эффективных способов 

такого взаимодействия является наглядная демонстрация природных про-

цессов. Проблема визуализации особенно актуальна в физике, где сложные 

явления – такие как тепломассообмен, электромагнетизм, динамика жид-

костных потоков и работа конструктивно сложных агрегатов – требуют спе-

циальных методов для наглядного представления. 

В данной работе основное внимание уделяется объяснению процессов 

электромагнетизма в асинхронных электродвигателях. Существует множе-

ство теоретических схем, проекций и аксонометрических изображений, 

призванных показать, каким образом магнитное поле способствует враще-

нию ротора электродвигателя. Различные видеоролики с анимациями также 

помогают раскрыть суть данного эффекта. Однако даже эти учебные мате-

риалы не всегда способны передать всю сложность взаимодействия магнит-

ных полей, учитывая их природную невидимость. 

Возникла идея создания наглядной модели рабочей части электродвига-

теля. Модель демонстрирует механизм вращения ротора под воздействием 

вращающегося магнитного поля статора, позволяя наблюдать и анализиро-

вать ключевые процессы в режиме реального времени. 

Учебная модель состоит из нескольких основных элементов. Основа 

конструкции поддерживает вращающуюся рамку-магнитопровод, на кото-

рую установлены неодимовые магниты. Медный наборный ротор, закреп-

ленный на подшипниках, позволяет моделировать работу различных типов 

электродвигателей с переменным количеством рамок ротора и возможно-

стью изменения числа пар полюсов статора. Такая модульность обеспечи-

вает гибкость в демонстрации и позволяет адаптировать модель под различ-

ные образовательные задачи. 

Для определения основных размеров и параметров учебной модели ис-

пользованы современные технологии компьютерного твердотельного 



756 
 

моделирования в программе Autodesk Fusion 360 (рис.1), что обеспечивает 

точность и воспроизводимость конструкции при её реализации. 

 
Рисунок 1. Рабочая компьютерная модель 

1 – съёмная стойка, 2 – подставка, 3 – медная рамка, 4 – рамка-магнитопровод, 

5 – подшипник, 6 – ручка, 7 – неодимовый магнит. 

При вращении ротора за ручку неодимовые магниты начинают своё дви-

жение. Магнитные линии, пересекая медную рамку, индуцируют в ней элек-

трический ток, который, в свою очередь, создаёт собственное магнитное 

поле, что показано на рисунке 2.  

Оба магнитных поля начинают взаимодействовать друг с другом и рамка 

начинает вращаться. За счёт потерь на сопротивление рамка немного нагре-

вается. Эти потери приводят к замедленному движению ротора по сравне-

нию с движением рамки с магнитами.  

Данный эффект в электродвигателях обозначается коэффициентом 

скольжения.  

Модель наглядно иллюстрирует взаимосвязь между изменениями маг-

нитных полей и возникающими электрическими токами, что даёт возмож-

ность увидеть реальные последствия теоретических законов.  

Это способствует лучшему восприятию сложных физических принци-

пов через визуальный и практический опыт, упрощая объяснение абстракт-

ных понятий 



757 
 

 
Рисунок 2. Распределение линий магнитного поля 

1 – линии магнитного поля в магнитопроводе; 2 – линия магнитного поля, 

исходящая из полюса магнита; 3 – линии магнитного поля, вызванные 

самоиндукцией в медной пластине; 4 – сила Ампера, с которой магнитное поле 

действует на медную рамку с током; 5 – магнитопровод вращается против часовой 

стрелки. 

На данный момент проведены некоторые испытания, что демонстрирует 

базовые принципы работы. Продолжается процесс создания наборного мед-

ного ротора, подготавливаются материалы для изготовления магнитопро-

вода и остальных деталей модели.  В планах завершить конструирование в 

конце текущего учебного года. 

Практические примеры подтверждают, что использование наглядной 

модели существенно облегчает понимание сложных процессов, происходя-

щих в технике, физике и других отраслях наук. Интеграция визуальных де-

монстраций в образовательный процесс способствует более глубокому 

усвоению теоретических знаний и развитию практических навыков, что 

особенно важно для подготовки специалистов в технической области. 
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Электролитно-плазменная обработка (ЭПО) представляет собой элек-

трофизический метод высокоэнергетической обработки поверхности метал-

лов и сплавов. При этом процессе деталь обычно выступает в качестве 

анода, а стенки рабочей ванны установки – в качестве катода (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Принципиальная схема устройства установки для ЭПО: 


