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 В работе рассмотрена методика учета комплексного магнитного сопротивления 
в энергетической формуле для определения электромагнитной силы. Этот метод можно 
также использовать для расчета электромагнитной силы с учетом комплексного маг-
нитного сопротивления при определении силовых характеристик электромагнитных 
устройств с подвижными экранами.  
 Согласно методу эквивалентной комплексной магнитной проводимости, маг-
нитная проводимость магнитных линий длиной l без учета и с учетом сопротивления 
соответственно определяются как:  
     ΛLo = λ⋅l ;  ΛL = ΛLo⋅m ,  
где m- безразмерный коэффициент, учитывающий комплексный характер магнитного 
сопротивления линий (меньше единицы). Формула, не учитывающая торцевую магнит-
ную проводимость ΛТ , позволяет определить поток магнитных линий : 
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где A& - безразмерный коэффициент, учитывающий магнитное сопротивление основа-
ния магнитопровода 1MZ& : 
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Условие выполняется для линий с малым 1MZ& . Для эквивалентной магнитной проводи-
мости линии: 
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где m= ma + jmp. 
 Активная и реактивная составляющие комплексной магнитной проводимости 
магнитных линий длиной l будет: 

ΛLa = ΛLo ⋅ma ;  ΛLp = ΛLo ⋅mp 
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 При распределении обмотки вдоль длины линии магнитная проводимость рас-
сеяния определяется как:  
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 Тогда эквивалентная комплексная магнитная проводимость линии с учетом со-
противления будет определяться: 
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 Для учета комплексного магнитного сопротивления необходимо составление 
схемы замещения магнитной системы, приведенной на рис. 1. Для магнитных линий, 
применяя метод эквивалентных комплексных магнитных проводимостей [1-2], полу-
чим: 

2h2h2hyyy1h1h1h m;m;m Λ⋅=ΛΛ⋅=ΛΛ⋅=Λ &&&&&&   , 
где  2hy1h mm;m &&&   ; -безразмерные комплексные коэффициенты, учитывающие активные 
и реактивные магнитные сопротивления для участков h1, h2 , y: 
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 Согласно схеме замещения, магнитные проводимости определяются как: 
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Тогда эквивалентная магнитная проводимость схемы замещения: 
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где ZMT=0. 
 На рис. 2 приведена эквивалентная схема с учетом распределенного комплекс-
ного магнитного сопротивления.  
 Если учесть, что 
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то для комплексной эквивалентной магнитной проводимости можно записать:  
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или   
Λ ′′−Λ′=Λ j& , 

где   
2

1

1
12

2

2

2

p
h

3
1h

3
1

p
— ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ β
λ+λ+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ β
λ=Λ′  

 
 



 61

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Рис.1. Схема замещения магнитной системы с учетом  
                                       комплексного магнитного сопротивления 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
  Рис. 2 Эквивалентная схема с учетом распределённого  
                                    комплексного магнитного сопротивления 
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Полное электрическое сопротивление обмотки: 
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Отсюда индуктивность обмотки:  

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ β
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ β
λ=Λ′=

2

1

1
12

2

2

22
1

2
11 p

h
3
1h

3
1

p
yWWL  

Активное сопротивление обмотки: 
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Токи обмоток и продольная составляющая силы с учетом магнитного сопротивления:  
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 В энергетической формуле расчета электромагнитной силы с учетом комплекс-
ного магнитного сопротивления использован метод эквивалентной комплексной маг-
нитной проводимости и получены аналитические выражения активных и индуктивных 
сопротивлений, токов, индуктивностей и электромагнитной силы. 

_____________________ 
 

 1. Абдуллаев Я.Р.  Теория магнитных систем с электромагнитными экранами.М. 
Наука, 2000. 
 2.Абдуллаев Я.Р.  Теория и применение многофункциональных линейных ин-
дукционных подвесов. Баку. 1996 . 
 3. Абдуллаев Я.Р,Мамедова Г.В., Керимзаде Г.С. // Электричество. 2007.№ 3. 
 
 

ÊÎÌÏËÅÊÑ ÌÀÃÍÈÒ ÌÖÃÀÂÈÌßÒÈÍÈ ÍßÇßÐß ÀËÌÀÃËÀ 
ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒ ÃÖÂÂß ÙÅÑÀÁÛÍÛÍ ÅÍÅÐÝÅÒÈÊ ÄÖÑÒÓÐÓ 

 
ÀÁÄÓËËÀÉÅÂ É.Ð., ÊßÐÈÌÇÀÄß Ý.Ñ., ÌßÌÌßÄÎÂÀ Ý.Â. 

 
 Åëåêòðîìàãíèò ãöââÿíèí ùåñàáû ö÷öí åíåðýåòèê äöñòóðäà åêâèâàëåíò êîìïëåêñ ìàãíèò 
êå÷èðèúèëèéè ìåòîäóíäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, úÿðÿéàíëàð, åëåêòðîìàãíèò ýöââÿ, èíäóêòèâëèêëÿð, 
ìöãàâèìÿòëÿðèí àíàëèòèê èôàäÿëÿðè àëûíìûøäûð.  
 Òÿãäèì îëóíàí ìÿãàëÿäÿ äîëàãëàðäàêû úÿðÿéàíëàðûí, ñÿïÿëÿíìÿ èíäóêòèâ ìöãàâèìÿò-
ëÿðèí âÿ åëÿúÿäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí åêðàíëû åëåêòðîäèíàìèê ãöââÿíèí óçóíóíà îëàí òÿðêèáèíèí ùå-
ñàáû ìåòîäëàðû èçàù îëóíìóøäóð.  
  
     

THE POWER FORMULA FOR CALCULATION OF ELECTROMAGNETIC 
FORCE TAKING INTO ACCOUNT COMPLEX MAGNETIC RESISTANCE 

 
ÀÁÄÓËËÀÉÅÂ Éà.Ð., ÊEÐÈÌÇÀÄE Ý.Ñ., ÌAÌEÄÎÂÀ Ý.Â. 

 
 Using a method of equivalent complex magnetic conductivity in the power formula for 
calculation of electromagnetic force analytical expressions of currents, electromagnetic force, 
inductance, resistance are received. 
 In presented article methods of account of induced drags of dispersion and currents of 
windings, and also longitudinal making electrodynamic force in devices with movable screens 
are stated. 
  
 


