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Для приближенного расчета 3-мерной конфигурации магнитного 
паха С-обравного нагнита иногда использую методики расчета дву
мерных магнжтннх полей /1"2/. Однако методика рабой/ 1' позво
ляет сделать лишь грубые оценки ввиду использования метода кон-
форнннх преобразований. На основании работ/*' возможен расчет 
поля линь вдоль средней линии полюсного наконечника магнита. 

В нежен случае была использована та же, что и в работе^2', 
система программ POJSS0N для расчета двумерных полей мето
дом сеток'3'. В качестве тестового был взят тдельнын 
магнат нонознергетического циклотроне/*', для которого известно 
распределение иагнитного пола в зазоре.На рис.1.представлена гео
метрия 1-го октанта нагнита и указаны радиальное (А) и азимуталь
ное (В) сечения, использованные для двумерных расчетов по сис
теме декартовых координатах. В программе учитывалась 
реальная кривая намагничиванжя для стали марки "ст-3". 

Запркхованннм на рис.1 искусственно построенным областям 
приписывалось постоянное значение магнлтной проницаемости 
jU=COflGt f выбираемое из условия получения в sasope магнита 
известного уровня поля при заданных ампервитках J W "II985 Ав. 
В азимутальном сечена заштрихованная область служит, кроме того, 
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Рас.I. Геометрия магнита Щ . 

ГЫ.Г 

— зясперинет 
"• расчёт 

Puc.J. Распределение магнитного поля 
в вазоре магнита МЦ. 

4 



Аня замыкания магнитного потока. Для минимального искажения маг
нитного поля в зазоре за счет заштрихованных областей необходимо 
было максимально удалять их от зазора. При этом найдено числен-
шпс: экспериментами, что размер этих областей и их положение (зри 
условии удаленности от зазора и подбора надлежащего уровня поля) 
не влияю на распределение магнитного поля в зазоре. На рис.2 при
ведены результаты расчетов но P0ISS0N* сравнении с измерен
ными кривыми. Совпадение азимутальных распределения находится в 
пределах 1% величин, для радиального распределения поля в области 
15 см< Z < 42 см точность расчетов также составляет « & , Одна-

- ко для радиусов 3 си<"£<15 см расхождение кривых составляет 
с=?10$, что объясняется уменьшением азимутального размера полюса 
и ярма магнита в этом диапазоне радиусов. Улучшения точности рас
чета радиального сечения можно, по-видимому, добиться, разбивая 
магнит на области с переменным коэффициентом заполнения так, как 

/О/ 
это сделано в работе'-'.К недостаткам метода следует отнести необ
ходимость определения до начала расчета о точностью »2о# требуемых 
анпервитков обмотки возбуждения по заданной конфигурации магнита 
и требуемому уровню поля в аазоре. Численными экспериментами най
дено, что по крайней мере для магнита ЫЦ изменение анпервитков в 
пределах « 20% (при надлежащей настройке магнитной проницаемости 
заштрихованных областей на фиксированный уровень поля в зазоре) 
не меняет относительного распределения поля sasopa. 

Сеточная методика была применена также и для расчета маг
нита со спиральным полюсным наконечником'5'. Детали геометрии 
полюсного наконечника этого магната приведены на рис.3. Средняя 
линия полюса состоит из двух сопряженных на радиусе Сн дуг ок
ружностей с радиусами кривизны Р и Р . Уравнение средней 
линии можно записать в виде: 
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t + Си \ (i) 

где 
УсМ = У* -во + axcCQs(:Lnt') , 

Co Ч Сн +( 2trC0ScCT) 
,2 

t 

(2) 

Ч-[^Н "PU X < С н > (3) 
T~ \ Я к при X 9 СИ , 

н £ oL„ при t <CHf ( 4 ) 
Ы/г при "t ъ-Сн, 

90~- astcCOS ^ (5) 

Смысл остальных обозначений ясен ив ржс.З. Уравнения боко
вых гравкц полюса можно ваписать в вжде: 

УкЫ-Ъп) *i(A%* +Bx +D). ( 6 } 

Оотавляя схему расчета джя магната со спнражьннм полюсом ту 
же, что ж для магнита Щ , необходжмо б ш о учесть кржвиапу боковых 
грант полюса. Для втого азимутальные сеченая рассчитывалась в 
цилиндрической системе коордкнат таким обравом, что локально ноле 
вблхвк 1ШЖД01 точки боковых границ полюса аппроксимировалось по
лем кольцевой мжммн типа ивображенной на рис.3 для границы Уг(х\ 
Редиуо и координаты центра хольцево! ияшш на
ходились жв уравнений боковых границ полюоа. Уравнеииа боковых 
границ в параметрическом виде можно представки, так : 

x<i2--zcos[%,tCt)], ( 7 ) 
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где 

Радацгс кржвканн определяется по формуле 

коорджнаты центра кржвюнн - по выражениям 

Х С , г * Х , . - У'-г ' ***•« 
i.e. 1,г . , 

UГ = U + Х,-г '^*ы . jLf,2 *1,г * 7 > 

(8) 

(9) 

{Ю) 

,г ,.<н) 

7 



Значения поля в точках окружности радиуса •% основной системе 
координат оцредедашсь по значениям подя кольцевой шинш в соот
ветственных точках, помеченных стрелками на рио.Э для границы 

£(7:У Аналогичная процедура расчета применялась для границы 
Ч>(Х)' Я п ц м , п'" А потока в азимутальном сечении выполнялось, как 

при расчете магнита НЦ, путем введения дополнительных областей 
J*- - C O n s i . Значение yk. втих областей выбиралось исходя и 
совпадения максимального поля в зазоре азимутального сечения со 
значением поля на соответствухцем радиусе в зазоре радиального 
сечения. Для радиального сечения область №• "COHSt. не вводи
лась. При заданных конфигурации магнита и уровне поля в зазоре 
магнита требуемые ампервитки обмотки возбуждения определялись в 
соответствии с методикой работы'6'. 

Рис.3. Полюсной наконечник магнита. 
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