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Mogalode magqnit sistemi biitév konstruksiya poladindan ibaret olan maqnit buraxicisinin (MB) elektromaqnit parametrlorinin
riyazi ifadelori alinmigdir. Niivenin en kesiyinden qapanan maqnit selinin toyin olunmasinda elektrodinamikanin xiisusi tortibli
diferensial tonliyinden istifade edilmisdir. Bu tenliyin hellinden alinmis magqnit selinin diisturuna asasen MB-nin dart1 giivvesinin
ifadesi alinmigdir. Homin ifade MB-nin hendesi 6l¢iilerinden asili olaraq onun layihelendirilmesine imkan verir.

Elektromaqnit  buraxicilart1  avtomatikanin  asas
elementlori olub, elektrik maginlarinin igo buraxilmasinda,
onlarin artiq corayan1 mithafizasinds genis istifado olunur
[1]. Belo elektromaqnit buraxicilarin niivesi «II» sokilli
elektrotexniki polad veoragelerden yigilir vo varagolor
toplusu on azi on bir yerdon bir-birino barkidilir.
Elektromagqnit buraxicisinin konstruksiyast sokil 1-do
verilibdir.

Sokilde gostarilon 1-6ziiborpaolunan vo korpii tipli
harakat edo bilon kontakt; 2-1 kontaktini harokoto gotiron
yay; 3-coroyan dasiyan sin; 4-torponmoz kontakt olub, 3
sini ilo elo olagolondirilir ki, yaranan qovs elektro-
dinamiki qiivve altinda sixilir vo sondiiriiliir; 5-«II»
sokilli niiva; 6-16vbar; 7-16vbari ilkin voziyyoto qaytaran
yay; 8- niivonin iki konar hissoalorinin sonlugunda yerlogon
qisaqapalt dolaq; 9-izolyasiyaedici qapaqliq; 10-istiqa-
motlondirici; 11- govde; 12-kémokgi kontaklardir.

Elektromagnitlorde kontaktorun harokot yolu ilo
16vborin harokat yolu eyni olur. Belo elektromaqnit
buraxicilarin osas ¢atigmayan cohoti ondan ibaratdir ki,
niivonin hazirlanma texnologiyasi ¢cox miirakkabdir. O,
galinligr  0,25-0,3 mm olan nazik voraqlor formasinda
«I» soklinde stamplanir. Onlarin bir {iziino nazik
tabaqgali izoloedici lak ¢okilir, sonra lak qurudulur. Laki
qurudulmus veraglor bir-biri {izorina elo yigilir ki,
voroqlor arasinda lak pardasi yerlosmis olsun. Yigilmis
voragoalor toplusu bir-birino metal g¢ubuglar vasitasilo
borkidilir. Varaqlorin bir-birina kip borkidilmasi iiciin
niivonin torpanmoz hissasi on azi alti yerden, 16vber
varaqlori iso bes yerden borkidilir. Varaqlor yigiminin
barikidilmesi metal ¢ubugqlarla per¢imlonmak yolu ils
alds edilir.

Magqnit buraxicilarinin  (MB) niivasinin belo  bir
miirokkab texnologiya ilo hazirlanmasi onun ¢atigmayan
cohotlorindon biridir. Bu ¢atismamazlig1 aradan qaldirmaq
i¢lin onun niivasinin biitdv konstruksiya poladindan
hazirlanmasi toklif olunur. Bununla olagadar olaraq,

biitov niiveli maqnit buraxicisinin elektromaqnit
metrlorinin tayin edilmasi lazim galir.

MB niivesi onun iglomesi zamani doyigon maqnit
sahasinda olur vo niivenin en kosiyindo homiso doyison
magqnit seli yaranir. Bu magqnit seli niivonin en kosiyindo
geyri-miintoazom paylanir vo bunun da naticosindo niive-
don onun tesirlonma dolaginda kogiiriilmiis vo tezlikdon
asili olan, eyni zamanda dovrii coroyan itkisini xarak-
terize edon miigavimoat yaranir. Bu miigavimat tosirlonmo
dolaginin aktiv miigamatins ardicil qosulmus slave miiqa-
vimat kimi gabul edilir.
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Sekil 1. Magqnit buraxicisinin konstruksiyasi

Niivado yaranan dovrii corayan itkilorini toyin etmok
liclin niivonin daxilinde maqnit xassosinin todgiqatini
aparmaq lazim golir. Sokil 2-do niivenin tesirlonma
dolagindan axan ceoroyanin yaratdigi magqnit selinin yolu
gostorilmisdir.
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Sokil 2-don goriiniir ki, MB-nin magnit sistemi 1-

l6vborindon, 2-torponmoz  hissosindon,  3-tosirlonmo
dolagindan, 4 vo 7-yuvalarindan, 5 va 6-qisagapali
dolaglarindan ibaratdir.
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Sekil 2. Maqgnit buraxicisinin
magqnit sistemi

Torponon vo torponmoz niivo hissalori arasinda &
hava mosafosi vardir. 3-dolagindan axan i -coroyani

niivode @ -doyison maqpnit selini yaradir vo bu magnit seli
niivonin sag va sol qollar1 arasinda budaqlanir. Bu magnit

sellori uygun olaraq Cb] Vo d)i kimi isarolondirilir. Cbl
vo @) magnit sellori 6z novbasindo hava mosafosindon
kegarak gostorilon formada 2 hissays ayrilir.

Niivonin sag torofindon qapanan <i>1 magqnit selinin
®,, hissosi 6-qisagapali dolagmin daxilinden, ®@,,
hissosi iso sonlugun gqalan hissosinin en kosiyindon
gapanir. Eyni qayda {izro d){ magqnit selinin d)lz hissasi
S-qisaqapali dolaginin daxilindon, d>il hissosi iso son-
lugun qalan hissasindon qapanir. 5-qisagapali dolagini
vo 6-

koson @}, maqnit seli onda E; e.h.q.-ni

qisagapali dolagini keson ®,, magqnit seli onda E¢ e.h.g-

ni yaradir. E5 e.h.q. 5-qisaqapali dolaginda, E6 e.h.q. 6-

qisaqapalt dolagda induksiya coroyanlarini yaradir.
Alinmis is vo ig induksiya corayanlari 6z ndvbasinds
uygun dolaglar otrafinda maqnit seli yaradir. Bu magqnit
sellori sagda @], maqnit selini, solda iso @,, maqnit
selini zaiflotmoys caligir. 5 vo 6 qisaqapali dolaglarindan
gapanan is Vo i; coroyanlarinin yaratdiglari maqnit
sellorinin bir hissasi dolaglarin 6z otrafindan, qalan
hissasi iso niivonin qollarindan qapanir. is vo i
corayanlarinin yaratdiqlart maqnit sellorinin {imumi @
maqnit selina Cbl Vo Cb; maqnit sellorino tosirini aras-
dirmagq {iglin gondarma metodundan istifads olunur [2].
Birinci névbads gobul edak ki, niivenin sonluglarinda
qisaqapalt dolaqlar yoxdur. Bu halda tosirlonmo

coroyaninin yaratdigit @®; maqnit selinin vo onun

budaqlanan hissasi @; vo @1 sellorinin toyin olunmasina

baxaq. Burada istifado olunan niivenin en kasiyi
dordbucaqli formasindadir. Buna goére do magnit
sahosinin todqiqi 1glin dekart-koordinat sistemindon

istifado etmok lazim golir. Burada tadqiqat aparilarken
tasirlonmo dolaginin yerlosdiyi hissenin uzunlugu boyu
sopalonon magqnit seli toplusu c¢ox kicik oldugu figiin
nazarden atilir.

Niivenin en kosiyindon maqnit harokatetdirici qiivva
7-8;9-1;1-2;2-3;6-7;7-8;8-9;2'-3";6'-7 araliglarinda ancaq
bir toskilediciyo malikdir. Buna goro do baxdigimiz
koordinat sistemindo niivonin en kesiyindo maqnit saha

gorginliyi Hy: o togkilediciyo malik olur vo bu toskil edici
X, z koordinatlarindan asili olur, 6zii do
27 27
d“H,_, . d°H,_,
dx? dz?
tonliyi gokilindo yazilir. Burada K =./jopuu, ; @ -

maqnit sahasini yaradan corayanin  bucaq tezliyi;
¥, M, My - uygun olaraq niivonin xiisusi keciriciliyi, nisbi

=k’H,_, 1)

maqnit boslugun miitlogq maqnit

niifuzlugudur. H y—o - maqnit saha gorginliyinin niivenin

niifuzlugu veo

en kosiyinda tosviri sokil 3-da verilibdir.

(1) tonliyini hoall etmok {igiin Furye metodundan
istifado edilir. Bu metoda goro H,_, = A (x )B (Z ) kimi
tosvir edilir. Burada A(x) ancaq x-den, B(z) iso ancaq z-
don asili funksiya kimi nezords tutulur. Bu deyilonlori

nazoro alaraq (1) tonliyindo bir qodor ¢evirmo aparmis
olsaq

1 ’A(G), 1 ?B(z) PRI
A(x) dx ? B(z) dz?
olar. Burada
2
1 0%4(x) _ 4?2
Alx) ax? G)
I B(z) _ 5
B(Z) 622
gobul edilir. 2 vo 3 tonlikloriniden
a’+p* =k 4
almur.
(3) tenliklerinin hellini
A(x) =2Achox )

B(z)=2Bchpz
soklinde yazib, sonuncu ifadolori H y—o -in ifadasindd

nozoro almis olsaq
H,_=44B-chax-chfz =Nchox-chfz  (6)

oldugunu alariq. x=0 vo z=0 olduqda Hy:O :Hoy alinir
vo N = Hoy olur. Bunu (6)-ds nazara almis olsaq
H H,, -chax-chpz @)

olar. z=0 vo x = aolduqda H,, =H y—o Olur. Yaxud da

y=0=

z=b vo x=0 oldugda H yoo = H,,, olur.

Bu deyilonlori (7)-da nazars alib alinan baraborliklari
torof-torofo bolmiis olsaq

H,, chaa
H,, chfb

(8) ifadosindo olan H,, vo H,, magnit saho

®)

alariqg.
gorginliklorinin toyin olunmasi ii¢lin maqnit sisteminda
tam coroyan qanunundan istifade olunur. Hlm maqnit
saho gorginliyinin toyin olunmasi i¢lin tam cerayan
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qanununu sokil 2-do gosterilon qapalt  abcdekima
konturuna todbiq edsk. Bu kontur niivenin 26 qalmligi-
nin ton ortasinda poncoronin daxili divarlar1 boyu gotii-
riiliir.
Hopon st _
B0

Sekil 3. Niivenin en kasiyinde maqnit sahasi

Gotiirilmiis konturun ab va c¢d uzunlurlaria uygun olan
magqnit saho gorginliyi Hlm , de, ek, Im, ma uzunluglarma
uygun golon maqnlt saho gorginliklori ise uygun olaraq
Hy =H,;Hy =

ma>

H,, ilo isara olunur. Konturun be vo

ke wuzunluglarinda maqnit saho gorginliklori hava
boslugunda olan maqnit saha gorginliklori olub Hbc Vo
H,, ilo isaralonir. Beloliklo, gdsterilon kontur iigiin tam

carayan anunu
I—‘Ilm(gab +€cd)+Hde(€de +€mu)+

+H, (0, +0,,)+ (Hbc +er)~ 5=0W ©
kimi yazilir. Burada

Coo=lmaslap + e = Lo + L o
gotliriilimis  kontur boyu maqnit selinin  arasi

kasilmamozlik prinsipini elementar en kasiys totbiq etmis
Olsaq Hlm _Hde _H ek VO Hbc :qum > H ;qum

olur. Bu deyilonlori (9)-do noazors almis olsaq Vo
Cap =M= la=h=Coily =Ly, =¢ qobul et
sok

. w

Hlm = (10)

2l +hy + 0+ us]
oldugunu alariq.

H 5, Maqnit sahasi garginliyini tayin etmok {iglin 1-2-
3-4-5-6-7-8-1 qapali konturuna tam carayan qanunu tatbiq

edilir. Bu kontur niivonin xarici yan sothindo gotiriiliir.
Konturun 6-7, 8-1 hissolorino uygun olan maqnit saha
gorginliklori H,, -0 borabor qobul edilir. 1-2; 5-6
uzunluglarina  uygun magqgnit saho  gorginliklori
H,=H s¢ 5 2-3; 4-5 hissolorino uygun olan maqnit saho
gorginliklori Hy; =H,s qobul edilir. 7-8 vo 3-4 hava
araliginda maqnit saho gorginliklori H,q = uH,, ;
Hyy = uH g5 sothinda
dorinliyine berabor olan gqalinliqda dovrii carayanlar
olmadig1r ticiin kontur daxilindesn ancaq tesirlonmo
coroyant kecir. Bunu nozors aldigda maqnit selinin

arakosilmomozlik prinsipino goro gy, ~H2m = u, “H,,
vo ya H;, =H,,, olur. Bu qayda ilo miiyayon edilir ki,
Hy =Hys =Hy, =H,,, olur.

Belolikla, bu deyilonlari nazars alsaq

olur. Niivonin yan sOonma

: W
H2m = 3a =
2(my +h2)+2(2+€j+2,u5+2a
11
) - (1
5
Z{h1 +h, +2a+€+,u6}

olar. (10) va (11) ifadslerini (8) do nazars alib bir qader
¢evirmo aparsaq

h1+h2+€+57a+y5

chaa _
chpb hy+hy, + 0+ uo (12)
Sa
=1+
2(hy + Iy + 0+ 16)
aliriq. Burada
5a << 2(hy + hy + € + us) (13)
oldugu iiciin (12) ifadesindon chaa=chfb , yaxud
aa = fb olur. Buradan
oa
L= > (14)
olur. (14)ifadssini(4) —do nazors alsaq
kb ka
O=——= Vo f=—— (15)
Va* +b? Va* +b?
olar. (15) tonliyini (7)-da nozora alsaq H =0
: kbx kaz
H,, (16)

H, ch -ch
g \/az +b? \/a2 +b?
kimi yazilir.

Beloliklo, niivonin orta hissasindon qapanan maqnit seli
ugtlin
@, =4uH,

y

ab

JIC -ch kaz dxdz =

00 \/a +b2 \/a2+b2
a’+b*( . 2kab
k*ab Va? +b?

alinur.

Sokil 2-don gbriiniir ki, ®, magnit seli, ®, vo

= 2/u/u0Hny (17)

d)i maqnit sellorino ayrilir. Burada maqgnit  ddvresi

=d, qobul edilir.

Gostorilon  maqnit  dovresinde  maqnit  selinin
arasikasilmomazlik prinsipini totbiq etmok iig¢lin 16vborin
sa§ vo ya sol pancarssinin orta hissasinde  Y,0X,

koordinat sistemino uygun maqnit sahosinin tenliyini
yazib hoall etmok lazimdir.Homin hissade magqnit saha

gorginliyinin ancaq Hx toskiledicisi vardir. Buna gora do

simmetrik oldugu {icin @, =]

magqnit sahasinin tonliyi

d*H,_ :
— = =k’H, (18)
dy;
kimi yazﬂlr. Bu tonliyin halli
H, = AIX T+ Az)qe_ky1 soklinde yazilir. Qeyd

etmok lazimdir ki, y, kordinatinin artmasi ile olaqedar
Hi=0

40 -in  giymeti arta bilmez. Buna goro do
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A, =0 qobul edilir. Bu halda H 20 =Ay e 1.

l)c1
Burada y; =0 olduqda Hxle =H,,, olur vo buna uygun
olaraq Ale =H3m olur. Bunu nozors aldugda baxilan
en kosikdon kegon maqnit seli

b, = 2ﬂ0y0H3mb%(1 —et) 19)
soklindo almir. @ y = 20, oldugunu nozoro almis
olsaq(17) vo (19) ifadslorindon

2,42
a +b" - 2kab
il —Ha{ch

MY 1=
Va® +b? J

= 2upgpHs,, (1 —e )
- IJ (20)
olur.

(az +b2)Hoy
(7) boraborliyindo z=0 vo x=a qobul etmis olsaq

kab

Burada

3m

_ . 2kab
2kab2(1—e_”k) \/a2 + b2

—m_ alinir.

H,_, = H,,, olur. Buna uygun olaraq Hoy =
’ choa

Bu ifadoni (20)-de nazera almis olsaq
B (a2 +b? ) Hl m
2kab* (1 — )ch aa

3m

(21)
«| en—2kab__,
Vaz +b°

Homin bu ifadoni H2m -0 gbro do yazmaq olar vo bu
halda x=o0, z=b olduqda
2kab

2 2NT
S PN Cte L i YR o L) 63
2kab“\l—e™™ khpb at+b?

alinar. MB-nin real Olciilorini nozors almis olsaq vo
tasirlonmo corayaninin tezliyinin 50 Hs qiymaotindo

e << , chﬂ >> 1 barabarsizliklori 6danilir.
Va® +b?
Bu halda (21) ifadasi
2 2)
- (a +132 )Hlm ch 2kab 23)
2kab“chka x/az + b2

kimi yazilir. Beloliklo, niivonin sag vo sol qollarindan
gapanan maqnit seli

(i)e = zﬂﬂOH&nb% =

(az +b? )Hlm 2kab @4
= HHy 2 “ch
2k*abchka  \[4? 4+ p?
ifadesinden tapilir.
Burada (10)-u nazars almis olsaq
2kab
IWeh—————
2 /
. a“+b 2 + b2
d, = : ‘ (25)

2k2ab (b +hy + 0+ ub)chka

olar. d)e magqnit seli MB-nin hava boslugundan qapanir

vo burada 16vbaeri dartan qiivve yaranir. Bu qiivve maqnit

selinin kvadratina miitonasib olaraq
_Lg 2R
2 ¢ ds
kimi yazilir. Burada R,, hava boslugunun miiqavimatidir.

Sonuncu ifadode @, maqnit selinin modulunu nazaro
almis olsaq

m (26)

2 2
_ ﬂﬂo(a +b )X

2ab

jen—2kab__ ‘ 7)

w ' va® +b?

X
(hy + hy + 0+ u5) ‘ k*chka ‘

olar. Burada

R, = ; |d)
HoSs

e

olur.

MB-nin hava boslugunda yaranan darti qiivvasinin
qiymatini artirmaq {i¢lin «I»-sokilli niivenin terpenmoaz
hissasinin sag va sol qollarinin ucluglarinda mis naqilden
ibarat qisaqapali dolaqlar sokil 2-do gostorilon formada
yerlogdirilir. Bu magsadloe homin ucluqlarin har birinds
niivenin pancarssinin daxili sathinas paralel iki yuva agilir
vo bu yuvalarda qisaqapali dolaq yerlosdirilir. MB

islodikde @, magnit selinin bir hissosi qisaqapali dolagin
daxilindon kegorok onu kosir vo onda E,, induksiya e.h.q
yaradir. Bu induksiya e.h.q iso 6z ndvbasinda qisaqapali
dolaqda induksiya coroyani, sonuncu iso @ . Mmaqnit
selinin oksina maqnit seli yaradir. Yaranmis maqnit seli
niivenin torpanmoz hissasinin sonluglarinda (be maqnit

selinin qiivvo xatlorini sixigdiraraq kigik en kosikdon
gapanmasini tomin edir ki, bu da niivonin hava boslugu
ilo sorhaddina kecid yerinds maqnit induksiyasinin
giymatini, sonuncu iso 6z novbasindo darti qiivvesinin
qiymatini artirir. Beloliklo, 16vbarin dartilmis vaziyystds
stabil qalmasi tomin edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, l6vborin dartilmis voziy-
yotindo niivonin torponmoz hissesinin  sonluglart ilo
lovbarin sonluqlar1 arasinda miisyyon hava mosafasi alinir.
Bu hava mosafasinin uzunlugu qisaqapalt dolaq yerlogon
yuvanin enind yaxin 6l¢iido olur. Bels olduqda qisaqapali
dolagin yaratdigi maqnit selinin oksor hissosi onun 6z
otrafindan, ¢ox az hissasi iso niivonin orta hissasindon

qapanir vo @, -in oksino olur. @ -in oksins olan maqnit

seli ¢cox kigik oldugu iiclin o, nozordon atilir. Beloliklo,
qusagapali dolagin yaratdigi maqpnit seli ® . maqnit selino
ancaq niivonin sonluq hissesinde 6z tosirini gostarir.
Alinmis (26) va (27) ifadalori MB-nin hondossi 6l¢iilorini
Oziindo oks etdirdiklori iiciin, onlarin ehtimal Ol¢iiys
malik olmasin1 toyin etmayo imkan verir.

[1]. Yynuxun A.A. DnekTpuyeckue ammaparsl., M.,
«Queprusn» - 1975, 648 c.
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[2]. Kazimzade Z.1. Elektrotexnikanin nezeri esaslari.
Baki1, Azerneftnosr, 1952, 646 soh.



