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ELEKTROMAQNIT TIPLI CEVIRICININ
PARAMETRLORININ TOYINI

MOMMODOV F.I., ROHIMOV I.N.

Sumgqayit Déviat Universiteti

Mogqaloadoe elektormagqnit tipli ¢eviricinin parametrlarinin toyin olunmasi mosaloesine baxilir.
Prosesin arasdirilmasi zamani xatti ve bucaq yerdoyigsmasi dovrasinin analitik ifadeleri quru-
lur ve bu da onlarin is¢i xarakteristikalarinin toyin olunmasina imkan verir.

Miiasir senayenin miixtolif sahoalorinde idare sistemlorinin ilkin elementi kimi elek-
tromaqnit tipli ¢eviricilorden geyri-elektriki kemiyyaotlori elektriki kemiyyotlore ¢eviron bir
qurgu kimi istifade olunur. Mdvcud ¢eviricilerin funksional imkani ¢ox mahduddur. Hear bir
cevirici qurgunun komakliyi ile ancaq bir texnoloji parametri elektriki kemiyyoto, coroyan vo
gorginliys ¢evirmak miimkiin olur.

Bu moagqaledo qarsiya qoyulan asas masele ¢eviricilorin funksional imkanini genislon-
dirmekdir. Yeni bir ¢eviricinin kdmaokliyi ilo eyni vaxtda iki texnoloji parametri bir-birinden
asilt olmayan iki gorginliye ¢evirmokdir. Belo ¢eviricilor iki girise veo iki ¢ixisa malik olur.
Ceviricinin girisinde Olgiilon iki geyri elektriki kemiyyoat mexaniki sistem vasitosile,onun
magqnit sistemine Otliriiliir. Bu maqnit sisteminde har bir qeyri elektriki komiyyot gorginliyo
cevrilir.
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Sekil 1. Ceviricinin elektormaqnit sisteminin agiq formasi

Sekil 1-de tedqiq olunan c¢eviricinin agilis formasi gostorilmisdir. Cevirici asagidaki
hisselorden ibaretdir: 10-terpenmez hisse, 8, 9-xotti heraket edon hisselor, 16-firlanan igi
bos silindr. 10 terpenmaoz hisse i¢i bos silindr formasindadir. Onun yuxari ve asagi sonluqla-
rinda diizbucaqli yuvalar acilib. Bu yuvalar silindrin uzunlugu boyu bir-birine qarst agilmis
yuvalarla birlesir ve bir-birinin davami kimidir. Ceviricinin tesirlonme dolagi, onun sonluqla-
rinda olan yuvalarin her birinin yarisini 11-12 ve uzununa olan yuvalarda 3-4 yerlogdirilib.
Bu dolagin vericinin torpenmaz hissesinin yuvalarinda yerlogdirilme formas: sokil 1-de go-
storilon kimidir. Tesirlonma dolaginin 1-2 hisseleri ¢geviricinin terpenmez hissasinin asagi vo
yuxar1 sonluqlarinda olan tam dairavi yuvalarin yarisini ohate edir. Homin dolagin 3 ve 4 his-
solori ise ¢eviricinin torpenmaz hissasinin uzununa olan yuvalarda yerlasir. Belo yuvanin
uzunlugu ¢ gobul edilibdir. Tesirlonmo dolaginin sonluq yuvalardaki her birinin uzunlugu



7R, qoder gotiiriiliir. Vericinin sonluqlarindaki yuvalarin her birinde tam daire formasinda

olan 11 ve 12 dlgii dolaglari yerlasir. Bu dolaglar obyektin xatti yerdeyismesine uygun ol¢ii
aparmaqda istifade olunur. 11 voe 12 dolaqglarinin her ikisi tesirlonme dolaginin 11 ve 12 his-
solari ilo magnit rabitede olur. Tesirlonma dolaginin 1 hissesi ile 11 dolagi niivenin terpen-
moz hissesinin yuxar1 uclugun yuvasinda, 12 dolag ile tesirlonme dolagimin 2 hissesi ise
hemin niivenin asag1 uclugun yuvasinda yerlasir. Torponmaz niivenin asagi vo yuxari ucluqg-
larda olan yuvalar kicik qalinliga malik olan dairevi veraqlarle ortiiliir. Bu veraqloer 7 oxuna
sort baglanir vo onunla birlikde firlanma ve xotti harekat ede bilir. 7 oxunun xatti heraketi
X-lo, bucaq donmasi ise [ ile isare olunur. Ox xotti horoket aldiqda 8 ve 9 niivelari oxla bir-
likde ki¢ik yerdeyisma alir. Bu halda 10 niivesi terpenmaz oldugu iigiin oxun X yerdeyismo-

si oldugda maqpnit sisteminde olan &, ve 0, hava mesafoleri deyismis olur. Oger 7 oxu agag1
istigamatda olarsa 8 — ferromaqnit 16vhoesi 10 niivesine yaxinlasir, 9-16vhasi ise ondan uza-
qlasir. Buna uygun olaraq &, azalir 0, ise artir. Ceviricinin 10- niivesinin yuxari ve asag

ucluglarinda nazik divarl yuvalar agilir ve yuvalarda xotti yerdeyisme dovresinin 11 ve 12
dolaglar1 ve tesirlonme dolaginin 1, 2 hissalari yerlasdirilir. Yuvalarin divarlar1 13 ve 14, 10
niivesinin yuxarisinda, 15 va 16 onun asagi hissesindoki divarlardir. Uzununa agilmig yuvala-
rin divarlarinin qalinliglart uygun olaraq 17,18 vo 19,20 gebul edilir. Torpenmaz niivenin
sonluglarinda olan diizbucaqli yuvalarin divarmin qalinlig1 sethi effekt hadisesine gore seci-
litr. Yuvanin derinliyi ise 6l¢ii ve tosirlonme dolaglarinin sayma goére miieyyonlosdirilir.
Terpenmaz niivenin uzununa ag¢ilmis yuvalar 180 bucaq altinda agilir ve onlarin sonu niive-
nin yuxari vo asag1 ucluglarda olan yuvalarda birlosir. Buna gére de 11 ve 12 dolaqglari tesir-

C

lonmo dolag ilo ( — A) uzunlugda gériigiir. Bu gostorilon uzunluqda tosirlonme coroy-

aninin yaratdigi maqnit seli 6l¢ii dolagimi kesir vo onda induksiya e.h.q. yaradir. 11-
dolaginda alinan induksiya e.h.q. &, hava mesafosinden 12 0l¢ii dolaginda alinan e.h.q. o,
hava mesafesinden asili olur. Yuxarida qeyd olundugu kimi terpenmez niivenin sonluqglarin-
da olan yuvalarin divarlarinin galinligi

= |2 (1)

WYHH,
ifadesi ile toyin olunur. Burada, senaye tezliyinde,konstruksion polad {i¢iin gotiiriilmiis niive-
nin magqnit niifuzlugunda ve xiisusi miigavimatinde yuvanin divarimin qalinligr 1,6 mm-doen
¢ox alimmir. Bununla slagadar olaraq g¢evirici hazirlandigda yuvanin divarlari bu 6lgiide ha-
zirlanir. Malumdur ki,yuvanin divarinin qalinliginda maqnit seli miintezem paylanmis nazor-
de tutulur. Buna uygun olaraq har iki 6l¢li dovresinde maqnit sistemine toplu parametrli dov-
ro kimi baxmagq olar.
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Sekil 2. Kigik yerdeyismoa ddvrasinin maqnit sistemi



Sokil 2-do belo dovroe gostorilmisdir. Bu dovrade 1-tesirlonme cerayani terafinden yaranan

@ doyison maqnit seli 8,13 vo 14 divarlardan qapanaraq 11 6lgii dolagini kesir ve bu dola-
qda induksiya e.h.q. yaradir. Alinmis induksiya e.h.q.-si

. , Lw,

E. =—joW,®; =—joW, ! 2

X3 JoV 1L s, J OV Iy + 145 +1sg + 1 . 26, (2)
HidoS) HoS s

kimi yazilir. Burada W, -niivenin yuxar1 hissesindeki 6l¢li sargisinin dolaglar say1; o -
tosirlonma dolagini qidalandiran gerginliyin bucaq tezliyi; I,-tesirlonme dolagindan axan ce-
royan; W, -tesirlonme sargisinin dolaqlar say1; [ ,+l,s+5,+1;, =I ,, niivenin yuxari hissesin-
doki yuvanin orta uzunlugu; p -yuvanin daxili sethine yaxin hissede nisbi maqnit niifuzlugu-

nun orta qiymati, p,-boslugun miitloq maqnit niifuzlugu; S,-yuvanin divarinin en kosik saho-
sidir.Bu en kasik sahasi yuvanin biitiin uzunlugu boyu deyismez qaldig: {igiin

S = (”12) < _A)d 3)

kimi yazilir. Burada D, -vericinin maqnit sisteminin terpenmaez hissesinin daxili diametri; A -
uzununa yuvanin enidir.
(3) ifadesini (2)-de nezers almis olsaq
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olar. Onuda geyd etmoak lazimdir ki, burada hava boslugunun uzunlugu ¢ox ki¢ik oldugu iigiin

Ss=S, gebul edilir. Bu halda sonuncu ifade

Wil g (2D, —2A0)d
2l + p6,]

kimi yazilir. Burada d-nin (1)-de verilon ifadesini nazere almis olsaq

Wb sy (2D, 200

V2l + 6, | o,

: _ [y 1,(7D, - 2A)
Ex51 :_]VVlVVll 2. (5)
2y L + 1O

kimi yazmagq olar. Burada tesirlonma dolagindan axan cerayani qidalanma goerginliyi ile ifade
edib (6)-do nozers alsaq

4)

Ex51 = _jwVVll

E.s =—joW,

yaxud da

ou, 7D, —2A U

— (©6)
2y Ly +ub, np+joly
olar. Bu ifadeye daxil olan r,;, L ;; -yuxar1 yuvada uygun olaraq tesirlonme dolaginin aktiv
miiqavimati vo induktivliyidir.

L,; induktivliyi

W2
Ly, = = i (7

kimi toyin edilir. Burada Ry, magnit sisteminin maqnit miiqavimatidir. Yuvanin magqnit siste-
minda S=S; gobul olundugu iiciin

L. = VVIZIUIUO (ﬂDc B 2A) ) d
. 201, + 15,

(8)



alinir. Terpanmaz niivenin asagi uclugundaki yuvadaki 12 6l¢ii dolaginda alian e.h.q.-nin
kompleks formasi

oppy (AD,=27) U

2y Lt HS,  ryp+ jely;
kimi yazilir. Ceviricinin torpenmez hissasinin yuxari vo asagi ucluglardaki yuvalar eyni hen-
dasi dl¢liye malik olduqlari tigiin 1= 1,1, 1,,,= 1,,= 1, olur. Buna uygun olaraq

m1: m!

E.5 =—jWW,, - 9)

W - sy (7D, —2A)-d
o7 = (10)
z[lm + :Ll52]

kimi yazilir. Ceviricide xotti yerdoyismoenin toyin edilmasinde istifade olunan W, vo W,,
dolaqlar1 6z aralarinda diferensial sxem iizro qosulurlar ve onlarin ¢ixiginda alinan e.h.q. for-
ginin kompleks formasi

oppy (7D, -2A) U
2y Lo + 10, rp + joLir

ww oppy 7, —2A U
o 27/ lm+/'l§2 rT+ja)L2T

) rr (6, —8)) + jou(Lyr 6, — Ly o))
(L + 10U, + 16, )rp + joLyp )(rp + joLyy)
(12)

K, =W%J%‘° (7D, ~20)U (13)

Alinmis AE| -in e.h.q. modulu ise

AE = Exé'l _Exéz =W,

(11)

Yaxudda

AE, =—jK

X

kimi yazilir.Burada

\/(”T,U(52 -9 ))2 + w2ﬂ2(L2T52 - L1T§1)2

AL =K 2 272 o2 L 212 (14)
( + 1),y + N7 +0° B )07 +0° L3,
formada yazilir. Burada
K =W, ”"g‘—;‘%wc ~20)U (15)

Alinmis (14) ifadesinin komaekliyi ile ¢eviricinin xatti yerdeyisme ddvresinin is¢i xa-
rakteristikasi toyin edilir.

Ceviricinin bucaq yerdayismesi dovrasinin tedqiqine baxaq. Seokil 2-den goriindiyii
kimi bucaq dénmani Slgon ddvrenin maqnit sistemi torpanmez niive i¢erisinde acilmis uzu-
nuna yuvadan ve yuvada yerlosdirilmis tosilonmea dolagindan, yuvalarin garsisinda duran na-
zik diarli silindrden (5) ve bu silindr iizerine uzununa sarinmig dolaglardan (6) ibaretdir. Si-
lindrin uzunlugu boyu sarinmis dolaglar onun dairesi lizro miintezem paylanir (avtotransfor-
matorda olan kimi). Daire iizro sarinmis dolaglar eni A olan seksiyalara boliiniir. Béliinmiis
seksiyalardan ceroyan budaglanmasi emsliyyati aparilir. Biitiin ceroyan budaglanmalar1 R
miiqavimeti vasitesile {imumi ndqteye qosulur. Sekil 2-de gdstorilon seksiya bolgiisii 180°
hendesi bucaga uygun goalir ki, buda paralel ve uzununa ag¢ilmis yuvalara uygun gebul edilir.
5 silindri ¢eviricinin firlanma oxuna sert baglanir ve onu saga veya sola dondere bilir. Bu
silindrin uzunlugu terpenmez yuva igarisindeki uzununa yuvanin uzunlugundan 4-5 mm ki-
cik gotiiriiliir. Yuvalarin her birinin eni toqriben 10° hondesi bucaga uygun gotiiriiliir. (5) si-



lindrik niivenin xarici diametri 50 mm oldugu iigiin onun 180° —yo uygun olan gdvsiiniin
uzunlugu 3,14 R= 80 mm-dir. Yuvanin eni ise toqribon 8§ mm gotiiriiliir. Buna gére do 5
niivesi lizerindo daire {izro olan miintezem dolag1 seksiyalara ayirmaq iiglin uzununa olan
yuvanin divarlariin qalinligini da nazere almaq lazim golir. Yuxarida gostorilen (1) formula-
sina asasen hesabat aparmis olsaq burada da yuvanin divarinin qalinligin1 1,6 mm gotiirmek
olar. Bu halda seksiyanin enini 10 mm gotlirmak lazim golir. Bu halda 5 niivesi iizerine sa-
rinmis dolagm 180° hondosi bucaga uygun goelon hissesini 7 seksiyaya ayirmaq lazim golir.
Homin seksiyalar sokil 2-de gosterilibdir. Har bir seksiyada yaranan e.h.q.-sini E,, E,, E, ...
E, gobul etsok seksiyalarin evez sxemini sokil 3-de olan kimi gostormoak lazim galir.

Sekil 3. Bucaq donma ddvrasinin prinsipial sxemi
7 oxuna barkidilmis 5 silindrinin ilk veziyyeti elo gobul edilir ki, V, voltmetrinin go-

storisi minimum olsun. (5) silindri saga dogru dondiikde, yoni x = r, V, voltmetrinin go-
storisi artmaga baslayir.
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Sekil 4. Bucaq 6l¢gen dovranin magnit sistemi

Sokil 4-de verilen prinsipial sxemoa kontur ceroyanlar metodunu tetbiq edib,alinan ten-
liklor sisteminden V, voltmetr qosulan qolun cerayanini tapmis olsaq

7
)
’él’l n0 Ec
l.,= + - X (16)
(n+DHR (n+1)A

Burada E,, — n-ci seksiyada olan e.h.q.-nin baglangic qiymati, n —seksiyalarin némro-

si, AE — seksiyada e.h.q.-nin deyismasidir.
Bucaq donmaden asili olaraq gerginliyin deyismeasi n=7 olduqda
AU = E. PR

17
s A (17)



kimi yazilir. Burada R, — firlanan silindrin xarici radiusu, K, — miitenasiblik emsali; B - silin-
drin oxla birlikde donme bucagidir (radianla). K, — emsalin1 tapmaq ti¢lin vericinin bucaq
donmesine aid olan maqnit dovrasini hesablamaq lazim galir. Sokil 4-do bucaq 6lgen dovre-
nin maqnit sistemi gostorilmisdir. Burada 10 hearaket edon hisse (bucaq donme iizro); 3—
tosirlonme dolagi, 3,-haroket edon hisse ilo torpenmoz yuva arasindaki hava mesafesi; 18 —
19 yuvanin divarlaridir. Burada yuvanin divariin galinligi d gebul edilir ki, buda (1) formu-
las1 ilo toyin edilir. Firlanan silindr lizerindeki W, seksiya dolaqlarinda yaranan induksiya
e.h.q.

LW, - S,
[ 5,

E.=—joW &, =—joW, - (18)

kimi yazilir. [, , —terpenmez niivenin igeri sethinde agilmis yuvanmn orta uzunlugudur; S, —
homin yuvanin en kesiyinin sahasi; Ss; — hava boslugunun en kosiyinin sahesidir. 8, — kigik
mosafo oldugu iiclin. 3,0, vo S, S; qobul edilir. S, =/d qobul edilir. Bu halda
Ly ld

! m2 + /’153

kimi yazilir. Bu ifadeye daxil olan I, —tesirlonme cereyanimi gidalandirici gerginliklo ifade
etmis olsaq

E =—joW, (19)

: W, ppyld U
Ec - _ ]Q)VVC X 1HH . ' (20)
[+ 1o, ry+ joL;
E,—in e.h.q. modulu ise
W, ld U
E, =W, T 1)
Ly + 15, [ + 0’2,
formada yazilir. Burada L, — (10) formulasina uygun olaraq toyin edilir vo
WY sy 1d
3T T o (22)
lm2 + /’l53

kimi yazilir. Beloliklo (21) formulasint (17)- de nazere almis olsaq ¢eviricinin bucaq donme
dovresinin ¢ixis gorginliyi

AU:wWC- Wippld U

R
—p (23)
8 Lo tudy [ iw’l, A

[fadesi kimi toyin edilir. Almmis (23) ifadesi geviricinin bucaq dénme dovresinin ¢ix1s xa-
rakteristikasini almaga imkan verir.
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B crathe paccMaTpruBarOTCA BOIIPOCHI OIIPEACTICHUSA TapaMETPOB AaTYHNKaA SJICKTPOMAarHuTHO-
ro tuna. B nmponecce UCCICA0BAHUS YCTAHOBJICHBI AHAJIMTUYCCKUEC BBIPAXKCHUA LICTIN JIMHEH-

HOTO U yTJIOBOT'O NEPEMEIEHUS, TO3BOJISIONINE ONPEAECIUTD UX paO0UNX XapaKTEPUCTUKH.
THE DETERMINATION OF PARAMETERS OF CONVERTER
OF ELEKTROMAQNETIC TYPE

MAMEDOV F.I., RAGIMOV LN.
The paper deals with the matters of electromagnetic converters parameters determina-

tion. During investigations analytical expressions of circuits linear and angle displace-
ment allowing to determine their working characteristics.



