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BORK MAQNIT MATERIALLI iCLIKLi SOLENOIDIN
ELEKTROMAQNIT DARTI QUVVSSININ TOYINI

A.T. ALLAHVERDIYEVA™

Magqalada bark maqnit materialli iglikli solenoidin elektromaqnit darti qiivvasinin
tayinindan bahs edilir. Maqnit levitasiyasi prinsipindan istifads edan cihazlarin iglanmasi va layiha
edilmadsi zamani maqnit igliyin va solenoidin yaratdiqlar
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Bork magnit materiall: i¢likli solenoidin elektromaqgnit dart: gzivvasinin tayini

Aparilmis tadqgiqatlara uyQun olaraq magnit
iclikla solenoidin qarsiligh tasirinin elementar qiivva
dF, barabardir:

Y o
dz

Burada B; - solenoidin oxu iizrs yaranan maqnit induk-

x Siyasi, Tl; dPp- magnitin elementar magnit momenti,
AW

b dP, =S-di, =S- j, -dZ (2)

[

burada S - maqnitin sathi molekulyar cerayaninin |,
b sahasinin konturu (maqnit icliyin en kasik sahasi), M?;
dly - maqnitin silindrik sathindeki dZ kasiyindaki
hiindiirliiyin elementar molekulyar carayan, A; |-
magqnitin sathi molekulyar carayani, A/m.

¢

v 2 .

va (1) nazars alsaq:

Sak. 1. Solenoidin qiivva xarakteristikalarint ( ) ( ) q
tayin edon tipik hesablama sxemi dF, =—-S-j,-dB, (3)

(3) ifadesini magqnit i¢liyin biitin b uzunlugu
boyu dairavi konturun molekulyar carayani I, intiqrallasaq, alariq:
Z+b

Fz
Isz =-S-j, Ide :
0 4

buradan F, =S- j, - (B; —Bx,,)-
Malum formula B, = 4, - H, , istifads etsak alarq:

Fr=S-Jz-mo-(Hz—Hgzy)- 4)
burada H,un H,,, - solenoidin yuxar: va asag: hissasinda yerlagan sabit maqnitin i¢liyin tutdugu
vaziyyatdaki saha garginliyidir, A/M; po = 4n-107 Hs/M — havanin magnit niifuzlugudur.

Giuiman edsrek ki, onun oxuna yaxin solenoidin H, sahs garginliyi radialifimnin eyni

olmamasi onun oxunun yaxinlifinda shamiyyatsizdir, ¢oxqatli solenoidin [3] maqgnit sahasinin
garginliyinin diisturundan istifads etsak alariq:

2 2
(Z+bz)-InR+w/R +(Z +by) B

r+r2+(z+b, ?
2 _ 2
_(Z_bz)_mR+,/R +(Z-b,) )
r+r2+(z-b,
Burada H; - solenoidin oxu izerinda Z noqtasindaki maqnit sahasinin garginliyidir, A/M; =
- magqnit i¢liyin yuxari ucundan solenoidin markazina gadar olan masafadir, M; b, - sar§inin

H, :%'Wo'wo/'%'{

kanarindan solenoidin markszina gadar olan masafs, M.

b, =0.5h (6)
h — solenoid dolaginin hiindiirliiyti, M; Is - solenoidin carayani, A; Wy- solenoidin bir qatindaki sar-
Gilar sayinin vahid uzunlugdaki migdari, M™; Wy’ - solenoidin vahid qalinliqdaki sar§ilar say1, M.

W, =W, = (7)

R va r — dolagin xarici va daxili radiusu, M; d; - dolaga sarman naqilin diametri, M.
(6) va (7)-ni (5) da yerina yazsaq va nisbi qiymatlara ke¢sak, alariq:
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I, 2h |z +05).1nRAR +(Z+0.5) (z-05).1nR+VR +(Z-0.5)

di F++f2+(Z+05) F++f2+(Z-05)
burada Z = Z/h - i¢liyin asilma noqtasinin nisbi koordinati; R =R/h; T =r/h - solenoidin
dola@inin nisbi xarici v daxili radiuslari.

1
HZ :E‘

(8) ifadssini (4) da yazsaq, alariq: (8)
z:;.i.dg‘uo’jz’s’K (9)
Burada,
\/— R+J/R2+(Z—
K =(Z+0.5)In _(z—05)-mR* R® +(z-05)
T2+ (Z+ F++F?+(Z-0.5)
7(2+0.5+5)-I §+\/§2+2+05+5) +(Z—0.5+E)-In§+\/§2+(2_0'5+6) (10)
r+\/r Z+05+b) F+\/F2+(2—0.5+5)2

b =b/h - magqnit i¢liyin nicbi uzunlugu.

(9) va (10) ifadslarinden goriindiiyii kimi qiivve xarakteristikalarinin formalart K,
amsalindan asilidir v solenoidin v magqnit i¢liyin qeometrik parametrlarinden (R, v, b) V@ Z
koordinatindan asilidir. Qalan kamiyystlar (u,, j,, S; h; d,, 1.) miqyas hasili rolunu oynayir va
xarakteristikanin formasina tasir etmir.

(10) ifadssi Z oxunun baslangic koordinati solenoidin oxunun ortasina uygun galir. Lakin
magnitin yuxari hissasi solenoidin markazindan yuxarida yerlasarss, bu ifadadan istifads etdikds Z
kordinati manfi olur ki, hesablamalarin naticalarinin analizini miirakkablagdirir [3]. Ona gors
koordinat baslan§icini solenoidin dolaginin yuxari kanarinda yerlagen miistovie kegirmak lazimdir.
Z=z-05 (10) - da yerina yazsaq harada ki, z v8 Z=z/h- uyJun olaraq miitleq va8 nisbi
koordinatidir, maqnit i¢liyin yuxart kanarmin asilma ndqtesi solenoidin doladinin yuxari kenar
hissasi.

Naticads alariq:

N R e a

Nazars alsaq ki, s= T

2
m . ug-J, =B, , vd (11) ifadasini (9) da yerina yazsaq, solenoidin

dart1 qlivvasinin ifadssini alariq:

3 “dgzﬂ B, h-K@)-1,=K,-I, (12)
8-d?2

burada d, - magnit i¢liyin diametri, M; g, - magnit niivasinin materialiin oxundaki
magqnit induksiyasi, Tl;  (z) - solenoidin magnit i¢likls qarsiligh 8lage qiivvesinin amsali Z gxy
koordinatinin funksiyam kimi; Ko — solenoidin dart1 qﬁVVQSi amsal1, H/A. burada

7'cd2

K
°Tg.g2

‘B, -h-K(2)- (13)
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Bork magnit materiall: i¢likli solenoidin elektromaqgnit dart: gzivvasinin tayini

Sokil 2 va 3-de K(Z) asililiinin hesablama asasinda alinmi$ qrafikleri gostorilmisdir.
Qrafikdan goriindiiyli kimi K(z) amsali ekstremal funksiyadir.
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Sak.2. Solenoidin K(z)dam qiivvasi amsalinin Sok.3 Solenoidin K(z) darty qiivvasi

qrafiklori. b = 44mm oldugda h = 33,55, 77mm; R = amsalinin qrafiklori. b = 55 mm olduqda
30, 22.5, 15 mm; r = 7mm = const h =33, 55, 77mm; R = 30, 22.5, 15 mm; r = 7mm = const

Yuxarida gostarilon asililiglarin qrafiklari ekstremal xarakter dasiyir, solenoid v@ maqnit
icliyin konstruktiv parametrlarinin dartma qlivvasinin nisbi v@ miitlaq amsallarinin maksimum
qiymating, hamginin levitasiya olunmu$ magqnit i¢liyin nisbi v miitlaq koordinat noqtalarinin
movqgeyind tosirinin tddqiqatinin aparilmasina miibahisasiz maraq yaradir, bu da solenoidin
maksimal dart1 qiivvesi halina uyQundur [4]. Bu tadqiqatlarin naticelari ilk névbade energetik
xarclar baximimdan maqnit levitasiya sistem parametrlari hagqqinda optimal malumat almaga,
ikincisi is3 onun enerji blokunun saquli konstruktiv dl¢iilarini miidyyan etmaya imkan verir.

Natica. Belalikla, magqnit i¢likla solenoidin qarSiliglt tasir qlivvesinin tayini t¢ilin taklif
edilmis metodikas1 kifayat gader daqiglikle MLS parametrlarini hesablamafa imkan verir ki,
maqnit levitasiyasi prinsipinda cihazlarin planlagdirilmasiyla badli tadqiqat ve eksperimental
dizayn islarin icra edilmasi vaxti lazimdir.

Qtivva xarakteristikalarinin hesablamasinin naticalaring goérs minimal enerji xarclari vaxti
levitasiyanin carayaninin an boylik sabitliyls levitasiya vaziyystini tomin edan magnitin asilmig
vaziyyatinin optimal ndqtesini miidyyan etmak olar. Bu bdyiik hassasliqla va yiiksak daqiqlikla
maddalarin, materiallarin v& mamulatlarin miixtslif parametrlarinin nazarat cihazlarini yaratmaga
imkan verir.
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OMPEJEJIEHNE SNEKTPOMAIHNTHOIO TArOBOIro YCUINA
TBEPAOIO MAHUTHOIO CONEHOMAA

AT. ANMNAXBEPAVEBA

B cTaTbe MOCBSilLeHa 3/1eKTPOMArHUTHOMY TATOBOMY YCU/UIO TBEPAOr0 MarHUTHOrO coneHowpa. MpeactaBnseT
GO/MbLUIOIA MHTEpPEC OMpefieNieHne MarHUTHOTO MOAS W CU/ B3aMMOAENCTBUS MarHUTHBLIX MOJeld, CO3/aBaeMbIX COJIEHOMOM,
npy paspaGoTKe U KOHCTPYMPOBAHWW YCTPOWCTB C MCMOMb30BaHWEM MPUHLMNA MarHWTHOA neBuTaumu. Ha ocHOBaHWUU
MOMYYEHHbIX [aHHbIX MPELIOXKEHHAs METOAVKA OMPefeneHns CUmbl B3aMMOJECTBUS MarHWTOB W CONEHOUAOB MO3BOASET
paccuuTbiBaTh MapameTpbl MLS € [0CTaTO4HOM TOYHOCTbH. lMOKasaHa HEOBXOAMMOCTb MPOBOAWTL 3KCTEPUMEHTA/bHbIE
MCCNEeA0BaHNS KOHCTPYKLIMK, CBSI3aHHbIE C MIaHNPOBaHUEM YCTPOWCTB MO MPUHLMMY MarHUTHOI NeBUTaLWN.

Knrwuesvie cnosa: macnumnas Jesumayust, m@epdblﬁ MASHUMHDBLLL COJleHOua, MdacHUmMHOoe nojie, dN1eKmpomacHuUnHoe
msecoeoe ycujuue.

DETERMINATION OF ELECTROMAGNETIC DRIVE
EFFORT OF A SOLID MAGNETIC SOLENOID

A.T. ALLAHVERDIYEVA

The article deals with the determination of the electromagnetic traction of a solid magnetic solenoid. The
determination of the magnetic field and the forces of interaction of the magnetic fields are created by the solenoid in the design
and construction of devices using the principle of magnetic levitation. Based on the data obtained, the proposed method for
determining the strength of the interaction of magnets and solenoids makes it possible to calculate the MLS parameters with
sufficient accuracy, so the time has come to conduct research and experimental studies of the design associated with planning
devices using the magnetic levitation principle.

Keywords: magnetic levitation, a solid magnetic solenoid, magnetic field, electromagnetic traction.
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