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В настоящее время в автоматизированных системах управления (АСУ) нефтяных 
предприятий, в робототехнических комплексах и в гибких автоматизированных произ-
водствах (ГАП) применяются многочисленные измерительные преобразователи техно-
логических  параметров [1, 2]. Сокращение количества преобразователей и возложение 
функций сокращенных на оставшиеся, требует разработки многомерных преобразова-
телей, предназначенных для одновременного  измерения нескольких технологических 
параметров, что позволяет повысить  экономическую эффективность АСУ технологи-
ческого процесса промышленности. 
         Статья посвящена актуальному вопросу создания  двухмерного электромагнитно-
го преобразователя для применения  в нефтяной промышленности с целью одновре-
менного измерения угла поворота балансира и усилий, возникающих в полированном 
штоке глубинно-насосной установки нефтяных скважин. Поскольку один двухмерный 
преобразователь заменяет при эксплуатации  два самостоятельно работающих преобра-
зователя [3], то его применение в промышленности  имеет большое народно-
хозяйственное значение, так как повышает  технико-экономическую  эффективность. 
Исходя из вышеуказанного, создание двухмерного преобразователя является актуаль-
ной задачей. 

Здесь рассматривается вопрос разработки и применения двухмерного преобразо-
вателя, обладающего минимальной погрешностью от взаимноиндуктивного влияния 
между системами обмоток. 
         В отличие от существующей конструкции двухмерного преобразователя, приве-
денной в [3], рассмотренный в данной статье преобразователь имеет систему обмоток 
цепи линейного и углового перемещений, расположенные в перпендикулярных пазах 
магнитопроводов 1 и 2 (Рис.1). Как видно из рис.1, разработанный двухмерный преоб-
разователь содержит коаксиально установленные внешний и внутренний системы об-
моток 3-3′, 5-5′ и 6-6′, 7-7′ для цепи линейного и углового перемещений, соответствен-
но расположенные в продольных пазах магнитопровода 1 и в диаметральных пазах 
магнитопровода 2, цилиндрические магнитопроводы 1 и 2, тонкостенный полуцилинд-
рический ферромагнитный ротор 8, закрепленный с помощью неметаллического ци-
линдра 4 на оси вращения 11. 
 Внутренний магнитопровод 2 установлен так, чтобы он получил линейное пере-
мещение по координату ∆Х в направлении изменения воздушного зазора между ци-
линдрическими  поверхностями  магнитопроводов 1 и 2. Перемещение магнитопровода 
2 на правую и левую сторону осуществляется с помощью противодействующей пружи-
ны 10 и направляющего стержня 9. В пазах на внутренних поверхностях магнитопро-
вода 1 размещены измерительные обмотки 3-3′ и обмотки  возбуждения 5-5′. Исполь-
зуемые для измерения линейных перемещений секции обмоток возбуждения 5-5′ со-
единены согласно- последовательно и размещены в общих продольных пазах, выпол-
ненных на внутренней поверхности внешнего магнитопровода 1, вместе с секциями 
измерительных обмоток для измерения перемещений по этой координате. 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Двухмерный преобразователь угловых и линейных перемещений 
 
При этом измерительные обмотки в смежных квадрантах соединены согласно- 

последовательно и их количество кратно четырём, а между собой эти четвертки обмо-
ток соединены по дифференциальной схеме. Измерительные обмотки 6-6′ для измере-
ния угловых перемещений β, также соединены дифференциально, а обмотки возбужде-
ния 7-7′согласно- последовательно. 

Линейное перемещение контролируемого объекта по координату ∆Х перемещает-
ся через направляющий стержень 9 и 12 к магнитопроводу 2, при этом в одной части 
величина воздушного зазора между магнитопроводами 1 и 2 увеличивается, а в другой  
части уменьшается. За счет изменения магнитного сопротивления между ними ЭДС, 
индуктированная в измерительных обмотках 3 уменьшается, а в 3′ увеличивается. Так 
как эти обмотки  соединены по дифференциальной схеме, то выходная ЭДС ∆Евых из-
меняется пропорционально  линейному перемещению объекта по координату ∆Х. 

При изменении угла поворота β ротора 8 изменяется площадь перекрытий 6-6′ 
полуцилиндрическим ротором. В результате этого меняется магнитное  сопротивление 
на пути  потока возбуждения, создаваемого  обмотками 7-7′ преобразователя, что  при-
водит  к изменению выходного напряжения ∆Евых, индуктированного в секциях изме-
рительной обмотки, которое соответствует угловому перемещению ротора 8. 

Принципиальная электрическая схема преобразователя изображена на рис.2. На 
этом рисунке показана схема включения обмоток измерительных цепей линейного и 
углового перемещений.  

Здесь обмотки возбуждения 1-1′ для цепи линейного перемещения соединены 
между собой последовательно-согласно и подключены к источнику напряжения Uп пе-
ременного тока. Измерительные обмотки 2-2′ этой цепи соединены между собой после-
довательно- встречно и на их выходе получается разность двух ЭДС в обмотке 2-2′, 
равной лE&∆ . ЭДС лE&∆ изменяется пропорционально разности лл δδ ′− .Обмотки возбу-
ждения 4-4′ для цепи углового перемещения соединены между собой последовательно-
согласно и подключены к источнику переменного напряжения Uп. Измерительные об-
мотки 3-3′соединены между собой последовательно-встречно и на их выходе получает-
ся уE&∆ . ЭДС уE&∆  изменяется пропорционально углу поворота β, подвижного элемента 
8. Как видно из рис.2, плоскости системы обмоток измерительных цепей взаимно пер-



 

пендикулярны друг другу и соответственно погрешность от взаимного влияния получа-
ется наименьшей. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис.2. Принципиальная электрическая схема двухмерного преобразователя 
 
На рис.3 приведены рабочие характеристики преобразователя, где характеристики 1 и 2 
соответствуют случаю самостоятельной работы измерительных цепей, а характеристи-
ки 1′ и 2′- случаю их одновременной работы. Как видно из рис.3, погрешность от вза-
имного влияния преобразователя составляет не выше 2% в каждой измерительной це-
пи, которая вполне удовлетворяет требованиям практики. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 

 
Рис.3. Рабочие характеристики двухмерного преобразователя 

                 1-2 – характеристики самостоятельной работы измерительных цепей 
                       1’-2’ – характеристики одновременной работы 
 



 

Разработанный преобразователь применяется в системах управления нефтедобы-
вающей промышленности для получения телединамограммы глубинно-насосной уста-
новки нефтяных скважин. 
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Ìÿãàëÿäÿ èêèþë÷öëö åëåêòðîìàãíèò âåðèúèíèí éàðàäûëìàñû ìÿñÿëÿñèíÿ áàõûëìûøäûð. Èêèþë÷öëö 
åëåêòðîìàãíèò âåðèúè íåôò ñÿíàéåñèíäÿ äÿðèíëèê-íàñîñëó íåôò ãóðüóñóíóí áàëàíñèðèíèí äþíìÿ 
áóúàüûíû âÿ úèëàëàíìûø ÷óáóãäà éàðàíàí ìåõàíèêè ãöââÿëÿðèí åéíè çàìàíäà þë÷öëìÿñè ö÷öí 
òÿòáèã åäèëèð. Ìöÿëëèôëÿðèí éàðàòäûüû èêèþë÷öëö åëåêòðîìàãíèò âåðèúèíèí äîëàã ñèñòåìëÿðè àðàñûí-
äàêû ãàðøûëûãëû-èíäóêòèâ òÿ'ñèð ÷îõ àç àëûíûð. Èñòèñìàð çàìàíû áèð âåðèúèíèí èêè ñÿðáÿñò èøëÿéÿí 
÷åâðèúèíè ÿâÿç åòìÿê õöñóñèééÿòè îíóí ñÿíàéåäÿ òÿòáèãèíèí áþéöê õàëã-òÿñÿððöôàòû ÿùÿìèé-
éÿòèíÿ ìàëèê îëäóüóíó ýþñòÿðèð, ÷öíêè áó, òåõíèêè-èãòèñàäè ñÿìÿðÿëèëèéèí àðòìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð-
äûð.Éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿíëÿðÿ ÿñàñÿí áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëìÿê îëóð êè, òÿêìèëëÿøäèðèëìèø èêèþë÷öëö 
âåðèúèíèí éàðàäûëìàñû àêòóàë ìÿñÿëÿäèð. 
 

TO A PROBLEM OF ADVANCING OF THE TWO DIMENSIONAL  
ELECTROMAGNETIC CONVERTER 

 
МAMEDOV F.I., DАDАSHОVА R.B., ASKEROVA А.О. 

 
In the article the problem of creation of the two dimensional electromagnetic converter for 
application in a petroleum industry is reviewed with the purpose of simultaneous measure-
ment of a turn angle of the balancer and efforts arising in a polished rod of a deep-pump set of 
oil-wells. The two dimensional electromagnetic converter, built by the writers, has minimum 
error from mutual - magnetic influencing between systems of a winding. Whereas one two 
dimensional converter at exploitation changes of two independently working converters, his 
application in an industry has large national economic value in connection with increase of 
technological efficiency. Outgoing from indicated, the creation of the improved two-
dimensional converter is an actual problem. 

 


