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Ìÿãàëÿäÿ ìàãíèò ñèñòåìè áöòþâ êîíñòðóêñèéà ïîëàäûíäàí èáàðÿò îëàí ìàãíèò áóðàõûúûñûíûí (ÌÁ) åëåêòðîìàãíèò ïàðàìåòðëÿðèíèí 

ðèéàçè èôàäÿëÿðè àëûíìûøäûð. Íöâÿíèí åí êÿñèéèíäÿí ãàïàíàí ìàãíèò ñåëèíèí òÿéèí îëóíìàñûíäà åëåêòðîäèíàìèêàíûí õöñóñè òÿðòèáëè 
äèôåðåíñèàë òÿíëèéèíäÿí èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. Áó òÿíëèéèí ùÿëëèíäÿí àëûíìûø ìàãíèò ñåëèíèí äöñòóðóíà ÿñàñÿí  ÌÁ-íèí äàðòû ãöââÿñèíèí 
èôàäÿñè àëûíìûøäûð. Ùÿìèí èôàäÿ ÌÁ-íèí ùÿíäÿñè þë÷öëÿðèíäÿí àñûëû îëàðàã îíóí ëàéèùÿëÿíäèðèëìÿñèíÿ èìêàí âåðèð. 

 
Elektromaqnit buraxıcıları avtomatikanın əsas 

elementləri olub, elektrik maşınlarının işə buraxılmasında, 
onların artıq cərəyanı möhafizəsində geniş istifadə olunur 
[1]. Belə elektromaqnit áóðàõûúûëàðûí íöâÿñè «Ш» şəkilli  
elektrotexniki polad vərəqÿëÿðäÿí yığılır və vərəqələr 
toplusu ən azı on bir yerdən bir-birinə bərkidilir. 
Elektromaqnit  buraxıcısının konstruksiyası  şəkil 1-də 
verilibdir.  

Şəkildə gþstərilən 1-þzöbərpaolunan və kþrpö tipli 
hərəkət edə bilən kontakt; 2-1 kontaktını hərəkətə gətirən 
yay; 3-cərəyan daşıyan şin; 4-tərpənməz kontakt olub, 3 
şini ilə elə əlaqələndirilir ki, yaranan qþvs elektro-
dinamiki qövvə altında sıxılır və sþndörölör; 5-«Ш»  
şəkilli növə; 6-lþvbər; 7-lþvbəri ilkin vəziyyətə qaytaran 
yay; 8- növənin iki kənar hissələrinin sonluğunda yerləşən 
qısaqapalı dolaq; 9-izolyasıyaedici qapaqlıq; 10-istiqa-
mətləndirici; 11- gþvdə; 12-kþmək÷i kontaklaräûð. 

Elektromaqnitlərdə kontaktorun hərəkət yolu ilə 
lþvbərin hərəkət yolu eyni olur. Belə elektromaqnit 
buraxıcıların əsas ÷atışmayan cəhəti ondan ibarətdir ki, 
növənin hazırlanma texnologiyası ÷ox mörəkkəbdir. O, 
qalınlığı  0,25-0,3 mm olan nazik vərəqlər formasında 
«Ш» øÿêëèíäÿ ştamplanır. Onların bir özönə nazik 
təbəqəli izoləedici lak ÷əkilir, sonra lak qurudulur. Lakı  
qurudulmuş vərəqlər bir-biri özərinə elə yığılır ki, 
vərəqlər arasında lak  pərdəsi yerləşmiş olsun. Yığılmış 
vərəqələr toplusu bir-birinə metal ÷ubuqlar vasitəsilə 
bərkidilir. Vərəqlərin bir-birinə kip bərkidilməsi öcön 
növənin tərpənməz hissəsi ən azı altı yerdən, lþvbər 
vərəqləri isə beş yerdən bərkidilir. Vərəqlər yığımının 
bərikidilməsi metal ÷ubuqlarla pər÷imlənmək yolu ilə 
əldə edilir.  

Maqnit buraxıcılarının (ÌÁ) növəsinin belə bir 
mörəkkəb texnologiya ilə hazırlanması onun ÷atışmayan 
cəhətlərindən biridir. Bu ÷atışmamazlığı aradan qaldırmaq 
ö÷ön onun növəsinin bötþv konstruksiya poladından 
hazırlanması təklif olunur. Bununla əlaqədar olaraq, 

bötþv növəli maqnit buraxıcısının elektromaqnit  para-
metrlərinin təyin edilməsi lazım gəlir. 

ÌÁ növəsi onun işləməsi zamanı dəyişən maqnit 
sahəsində olur və növənin en kəsiyində həmişə dəyişən 
maqnit seli yaranir. Bu maqnit seli növənin en kəsiyində 
qeyri-möntəzəm paylanır və bunun da nəticəsində növə-
dən onun təsirlənmə dolağında kþ÷örölmöş və tezlikdən 
asılı olan, eyni zamanda dþvrö cərəyan itkisini xarak-
terizÿ edən möqavimət yaranır. Bu möqavimət təsirlənmə 
dolağının aktiv möqamətinə ardıcıl qoşulmuş əlavə möqa-
vimət kimi qəbul edilir. 

 
 

Øÿêèë 1.  Ìàãíèò áóðàõûúûñûíûí êîíñòðóêñèéàñû 
 

Növədə yaranan dþvrö cərəyan itkilərini təyin etmək 
ö÷ön növənin daxilində maqnit xassəsinin tədqiqàòûíû 
aparmaq lazım gəlir. Şəkil 2-də növənin təsirlənmə  
dolağından axan cərəyanın yaratdığı maqnit selinin yolu 
gþstərilmişdir. 
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Şəkil  2-dən gþrönör ki, ÌÁ-íèí maqnit sistemi 1-
lþvbərindən, 2-tərpənməz hissəsindən, 3-təsirlənmə 
dolağından,  4 və 7-yuvalarûídan, 5 və 6-qısaqapalı 
dolaqlarûídan ibarətdir.  

 
 

Øÿêèë 2. Ìàãíèò áóðàõûúûñûíûí      
ìàãíèò ñèñòåìè 

 
Tərpənən və tərpənməz növə hissələri arasında δ  

hava məsafəsi vardır. 3-dolağından axan è -cərəyanı 
növədə Φ& -dəyişən maqnit selini yaradır və bu maqnit seli 
növənin sağ və sol qolları arasında budaqlanır. Bu maqnit 

selləri uyğun olaraq 1Φ&  və 1Φ′&   kimi işarələnäèðèëèð. 1Φ&  

və 1Φ′& maqnit selləri þz nþvbəsində haâa məsafəsindən 

ke÷ərək gþstərilən formada 2 hissəyə ayrılır.  
Növənin sağ tərəfindən qapanan 1Φ&  maqnit selinin 

11Φ&  hissəsi 6-qısaqapalı dolağınûí daxilindən, 12Φ&  

hissəsi isə sonluğun qalan hissəsinin en kəsiyindən 
qàpanır. Eyni qayda özrə 1Φ′&   maqnit selinin 12Φ&   hissəsi 

5-qısaqapalı dolağınûí daxilindən, 11Φ′&  hissəsi isə son-

luğun qalan hissəsindən qapanir. 5-qısaqapalı dolağını 
kəsən 12Φ′&  maqnit seli onda  5Ε&   e.h.q.-ni  və 6-

qısaqapalı dolağıíû kəsən 11Φ& maqnit seli onda 6Ε&   e.h.q-

ni yaradır. 5Ε&  e.h.q. 5-qısaqapalı dolağında, 6Ε& e.h.q. 6-

qısaqapalı dolaqda induksiya cərəyanlarını yaradır. 
Alınmış è5 və è6 induksiya cərəyanları þz nþvbəsində 
uyğun dolaqlar ətrafında maqnit seli yaradır. Bu maqnit 

selləri sağda 12Φ′& maqnit selini, solda isə 11Φ&  maqnit 

selini zəiflətməyə ÷alışır. 5 və 6 qısaqapalı dolaqlarûídan 
qapanan è5 və è6 cərəyanlarınûí yaratdıqları maqnit 
sellərinin bir hissəsè dolaqların þz ətrafından, qalan 
hissəsi isə növənin qollarından qapanıð. è5 və è6 
cərəyanlarının yaratdıqları maqnit sellərinin ömumi Φ&  

maqnit selinə 1Φ&  və 1Φ′& maqnit sellərinə təsirini araş-
dırmaq ö÷ön ãîíäàðìà ìåòîäóíäàí istifadə olunur [2]. 

Birinci nþvbədə qəbul edək ki, növənin sonluqlarıída  
qısaqapalı dolaqlar yoxdur. Bu halda təsirlənmə 
cərəyanının yaratdığı 1Φ& maqnit selinin və onun 

budaqlanan hissəsi 1Φ& və 1Φ′& sellərinin təyin olunmasına 

baxaq. Burada istifadə olunan növənin en kəsiyi  
dþrdbucaqlı formasındadır. Buna gþrə də maqnit 
sahəsinin tədqiqi ö÷ön dekart-koordinat sistemindən 

istifadə etmək lazım gəlir. Burada tədqiqat aparılarkən 
təsirlənmə dolağıíûí  yerləşäèéè hissənin uzunluğu boyu 
səpələnən maqnit seli toplusu ÷ox ki÷ik olduğu ö÷ön 
nəzərdən atılır. 

Növənin en kəsiyindən maqnit hərəkətetdirici  qövvə 
7-8;9-1;1-2;2-3;6-7;7-8;8-9;2′-3′;6′-7 aralıqlarûída ancaq 
bir təşkilediciyə malikdir. Buna gþrə də baxdığımız 
koordinat sistemində növənin en kəsiyində maqnit sahə 
gərginliyi 0=Η y

&  təşkilediciyə malik olur və bu təşkil edici 

x, z koordinatlarından asılı olur, þzö də                                      
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tənliyi şəkilində yazılır. Burada 
0ωγµµj=Κ ; ω  - 

maqnit sahəsini yaradan cərəyanın  bucaq tezliyi; 

0,, µµγ - uyğun olaraq növənin xösusi ke÷iriciliyi, nisbi 

maqnit nöfuzluğu və boşluğun mötləq maqnit 
nöfuzluğudur. 0=Η y

& - maqnit sahə gərginliyinin növənin 

en kəsiyində təsviri şəkil 3-də verilibdir.  
(1) tənliyini həll etmək ö÷ön Furye  metodundan 

istifadə edilið. Bu metoda gþrə ( ) ( )zxY ΒΑ=Η = 0
& kimi 

təsvir edilir. Burada ( )xΑ  ancaq x-dən, B(z) isə ancaq z-

dən asılû funksiya kimi nəzərdə tutulur. Bu deyilənləri 
íÿçÿðÿ àëàðàã (1) tənliyində bir qədər ÷evirmə aparmış 
olsaq     
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qəbul edilir. 2 və 3 tənliklərinidən     
222 ka =+ β                                    (4)   

alınır.                                                                                          
 (3) òÿíëèêëÿðèíèí ùÿëëèíè   
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( ) zBchzB

xchAx
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                                (5) 

øÿêëèíäÿ éàçûá, ñonuncu ifadələri 0=Η y
& -in ifadəsində 

nəzərə almış olsaq 
zchxchzchxchABy βαβα ⋅Ν=⋅⋅=Η = 40

&        (6) 

îlduğunu alarıq. x=0 və z=0 olduqda yy 00 Η=Η =
&&  alınır 

və oyΗ=Ν &  olur. Bunu (6)-də nəzərə almış olsaq           

zchxchoyy βα ⋅⋅Η=Η =
&&

0                          (7) 

 olar.  z=0 və ax = olduqda 01 =Η=Η ym
&&   olur. Yaxuä da 

z=b və x=0 olduğda my 20 Η=Η =
&&  olur.  

Bu deyilənləri (7)-da nəzərə alıb alınan bərabərlikləri 
tərəf-tərəfə bþlmöş olsaq  
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 alarıq.  (8) ifadəsində olan m1Η&  və m2Η& maqnit sahə 
gərginliklərinin təyin olunması ö÷ön maqnit sistemində 
tam cərÿyan qanunundan istifadə olunur. m1Η&  maqnit 

sahə gərginliyinin təyin olunması ö÷ön tam cərÿyan 
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qanununu şəkil 2-də gþstərilən qapalı abcdeklma    
konturóía tədbiq edəê. Bu kontur növənin b2  qalınlığı-
nın tən ortasında pəncərənin daxili divarları boyu gþtö-
rölör. 

 
 

Øÿêèë 3. Íöâÿíèí åí êÿñèéèíäÿ ìàãíèò ñàùÿñè 
 
Gþtörölmöş konturun ab və cd uzunluгlarına uyğun olan 

maqnit sahə gərginliyi m1Η& , äå, ek, ëm, ma uzunluãlarına 

uyğun gələn maqnit sahə gərginlikləri èñÿ óéüóí îëàðàã 

emekmade Η=ΗΗ=Η &&&& ;  ilə işarə olunur. Konturun bc və 
ke uzunluqlarında maqnit sahə gərginlikləri hava 

boşluğunda olan maqnit sahə gərginlikləri olub bcΗ& və 

keΗ&  ilə işarələnir. Beləliklə,  gþstərilən kontur ö÷ön tam 

cərÿyan qanunu 

           
( ) ( )
( ) ( ) ЭWkebcemekek

madedecdabm

=⋅Η+Η++Η+

++Η++Η

δ&&ll&

ll&ll&
1      (9)  

 kimi yazılır. Burada   

emekcdabmade llllll +=+= ;  

gþtörölömöş kontur boyu maqnit selinin arası 
kəsilìÿməzlik prinsipini elementar en kəsiyə tətbiq etmiş 
olsaq ekdem Η=Η=Η &&&

1  âÿ mbc 1Η=Η && µ , mkc 1Η=Η && µ    

îëóð. Bu deyilənləri (9)-də nəzərə almış olsaq və    
lllllll ====== madcekecdmab hh ;;11  ãÿáóë åò-

ñÿê 

[ ]µδ+++
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21
1 2 hh
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 olduğunu alarıq. 
    m2Η&  maqnit sahəsi gərginliyini təyin etmək ö÷ön 1-2-

3-4-5-6-7-8-1 qapalı konturuna tam cərəyan qanunu tətbiq 
edilir. Bu kontur növənin xarici yan səthində gþtörölör. 
Konturun 6-7, 8-1 hissələrinə uyğun olan maqnit sahə 
gərginlikləri m2Η& -ÿ bərabər qəbul edilir. 1-2; 5-6 

uzunluqlarına uyğun maqnit sahə gərginlikləri 
5612 Η=Η && ; 2-3; 4-5 hissələrinə uyğun olan maqnit sahə 

gərginlikləri 4523 Η=Η &&  qəbul edilir. 7-8 və 3-4 hava 

aralığında maqnit sahə gərginlikləri ;278 mΗ=Η && µ  

4534 Η=Η && µ olur. Növənin yan səthində sþnmə 
dərinliyiíə bərabər olan qalınlıqda dovrö cərəyanlar 
olmadığı ö÷ön kontur daxilindəí ancaq təsirlənmə 
cərəyanı ke÷ir. Bunu nəzərə aldıqda maqnit selinin 
arakəsilməməzlik prinsipinə gþrə 12020 Η⋅=Η⋅ && µµµµ m  

və ya m212 Η=Η &&  olur. Bu qayda ilə möyəyən edilir ki, 

m2124523 Η=Η=Η=Η &&&&  olur.  

Beləliklə, bu deyilənləri nəzərə alsaq  
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olàr. (10) və (11) ifadələrini (8) də nəzərə alıb bir qədər 
÷evirmə aparsaq 

  

( )µδ

µδ

µδ

β
α

+++
+=

=
+++

++++
=

l

l

l

21

21

21

2
51

2
5

hh
a
hh

ahh

bch
ach

           (12) 

 alırıq. Burada  
 ( )µδ+++<< l2125 hha                     (13)  

olduğu ö÷ön (12) ifadəsindən bchach βα = , yaxud  

ba βα =  olur. Buradan  
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kimi yazılır. 
Beləliklə, növənin orta hissəsindən qapanan maqnit seli   
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àëûíûð.      
Şəkil 2-dəí gþrönör ki, yΦ&  maqnit seli, 1Φ&  və 

1Φ′&  maqnit sellərinə ayrılır. Burada maqnit  dþvrəsi 

simmetrik olduğu ö÷ön eΦ=Φ′=Φ &&&
11  qəbul edilir. 

Gþstərilən ìàãíèò äþâðÿñèíäÿ maqnit selinin 
arasıkəsilməməzlik prinsipini tətbiq etmək ö÷ön lþvbərin 
sağ və ya sol pəncərəsinin orta hissəsində  11OXY  

koordinat sisteminə uyğun maqnit sahəsinin tənliyini 
yazıb həll etmək lazımdır.Həmin hissədə maqnit sahə 
gərginliyinin ancaq xΗ&  təşkiledicisi vardır. Buna gþrə də 
maqnit sahəsinin tənliyi  
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                     (18)  

kimi yazılır. Bu tənliyin həlli 
1

1
1

11 210
ky

x
ky

xx eAeA −
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åòìÿê ëàçûìäûð êè, 1y êîðäèíàòûíûí àðòìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð  
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Η x
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0
11 =xA ãÿáóë åäèëèð. Áó ùàëäà 1

1201
kyexAx

−==Η& .   

Burada 01 =y  olduqda mx 301
Η=Η ≈
&&  olur və buna uyğun 

olaraq mx 312 Η=Α &  olur. Bunu nəzərə alduqda baxılan 
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olur.  
(7) bərabərliyində z=0 və x=a qəbul etmiş olsaq 
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Həmin bu ifadəni m2Η& -ə gþrə də yazmaq olar və bu 

halda x=o, z=b olduqda  
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àëûíàð. ÌÁ—íèí real þlcölərini nəzərə almış olsaq və 
təsirlənmə cərəyanınûí tezliyinin 50 Ùs qiymətində  
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kimi yazılır. Beləliklə, növənin sağ və sol qollarından 
qapanan maqnit seli  
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Burada (10)-ó nəzərə almış olsaq  
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 olar. eΦ&  maqnit seli ÌÁ-íèí hava boşluğundan qapanır 
və burada lþvbəri dartan qövvə yaranır. Bu qövvə maqnit 
selinin kvadratına mötənasib îëàðàã  
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kimi yazılır. Burada mR hava boşluğunun möqavimətidir. 

Sonuncu ifadədə eΦ&  maqnit selinin modulunu nəzərə 
almış olsaq 
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îëóð. 
MÁ-íèí hava áîøëóüóíäà yaranan dartı qövvəsinin 

qiymətiíè artırmaq ö÷ön «Ш»-şəkilli  növənin tərpənməz 
hissəsinin sağ və sol qollarının ucluqlarında mis naqildən 
ibarət qısaqapalı dolaqlar şəkil 2-də gþstərilən formada 
yerləşdirilir. Bu məqsədlə həmin ucluqların hər birində 
íöâÿíèí pəncərəsinin daxili səthinə paralel iki yuva a÷ılır 
və bu yuvalarda qısaqapalı dolaq yerləşdirilir. MB 
işlədiêäÿ eΦ& maqnit selinin bir hissəsi qısaqapalı dolağın 

daxilindəí ke÷ərək onó kəsir və onäa 0Ε&  induksiya e.h.q 

yaradır. Bu induksiya e.h.q isə þz nþâbəsində qısaqapalı 
dolaãda induksiya cərəyanı, sonuncu isə eΦ&  maqnit 

selinin əksinə maqnit seli yaradır. Éàðàíìûø ìaqnit seli 
íöâÿíèí tərpənməz hissəsinií sonluqlarında eΦ&  maqnit 

selinin qövvə xətlərini sıxışdıraraq ki÷ik en kəsikdən 
qapanmasını təmin edir ki, bu da növənin hava boşluğu 
ilə sərhəädinə ke÷id yerində maqnit induksiyasının 
qiymətini, sonunúu isə þz nþâbəsində dartı qövvəsinin 
qiymətini artırır. Båëÿëèêëÿ, lþâbərin dartılmış vəziyéətdə 
stabil qalması təmin ediëèr.   

Qeyd etmək lazımdır ki, lþâbərin dartılmış vəziy-
yətində növənin tərpənməz hissəsinin sonluqları ilə 
lþâbərin sonluqları arasında möəyyən hava məsafəsi alınır.  
Bu hava məsafəsinin uzunluğu qısaqapalı dolaq yerləşən 
yuvanın eninə yaxın þl÷ödə olur. Belə olduãda qısaqapalı 
dolağın yaratdığı maqnit selinin əksər hissəsi onun þz 
ətrafından, ÷ox az hissəsi isə növənin orta hissəsindən 
qapanır və yΦ& -èí  əksinə olur.  yΦ& -in əksinə olan maqnit 

seli ÷ox ki÷ik olduğu ö÷ön o, nəzərdən atılır. Beləliklə,  
qısaqapalı dolağın yaratdığı maqnit seli eΦ&  maqnit selinə 
ancaq növənin sonluã hissəsində þz təsirini gþstərir.  
Alınmış (26) və (27) ifadələri MB-nií həndəsi þl÷ölərini 
þzöndə əks etdirdikləri ö÷ön, onların ehtimal þl÷öyə 
malik olmasını təyin etməyə imkan verir. 
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