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磁体工作状态判断标准的改进

吴迅 雷 丁耀根
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考虑到磁体足够小
,

可以认为它的内部磁场是均匀的
,

因此当积分路径经过磁体
、

闭合曲

面包含一个磁体横截面时
,

以上两式可写为
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·

‘凡 一 ”
·

其中
,

分别为微小体积元磁体沿磁场方向的长度和垂直于磁场方向的横截面的面积
,

下标

表示物理量在磁体内部的取值
, ,

表示闭合路径
、

曲面在磁体以外的部分 式与
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式相乘可得
“城认 一

·

‘

图 磁体横向分割示意图 图 磁体纵向分割示意图

按两种边界的划分分别给出了磁体的两个工作点和两个磁能积
。

如果每一种磁体结构

由多个工作点或磁能积来表示它的工作状态
,

当然难以判断哪一种磁体结构设计得更合理 表

中
,

若试图以每一个方块磁能积乘上它的面积
,

再算出总横截面上的贡献的磁场能量
,

以便得

到一个统一的判断标准
,

在同样横截面上却得到两种截然不同的总磁能

显然
,

这样的结果不能为判断磁场设计的优劣提供可靠的标准
。

故必需对原程序加以改善
,

‘

表

磁体工作点

几

旧算法的结果
’

价磁能积汗 “ 横减面总磁能 灯 正

磁体横向分割

磁体纵向分割

一

一

一
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改进办法及结果

依据上文推导的逻辑
,

可以把磁体中每一网格当作微小磁体
,

算出它的工作点
,

然后求得

磁体中全部网格的磁能积的平均值
,

以之作为整个磁体结构优劣的评价标准 按照这个办法
,

程序经改进后在以上实例中
,

两种边界划分都可以算出一样的结果 如表
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表 新算法的结果

平均磁能积

磁体横向分割

磁体纵向分割

横截面总磁能

一个磁体结构的平均磁能积靠近材料磁能积标称值的程度
,

从一个侧面显示了这种设计方

案充分利用材料性能的程度
。

一个磁体结构也只有一个平均磁能积
,

这样我们就得出一个新的

判断磁体工作状态的统一标准
。

并且
,

改进后的程序还给出每一种设计的平均磁能积分布图
。

在上例磁体中不同的边界划分得到 了同样的磁能积分布 如图
。

图 中曲线表示磁感应强度

分量沿 轴的分布
。

图形顶端的色棒表示磁能积的划分
,

左端数值为零
,

右端为 “

图
、

图 给出了磁能积分布图的一个具体应用
。

这是一种回旋管的磁体结构
。

图 中阴影所

示为纯铁
,

标有充磁方向的部分是磁铁
,

其余的地方为真空或空气
。

从图中可以看到磁体的一

些部分磁能积很低
,

设计者从中得知这样布置磁铁和纯铁
,

磁体的使用效率偏低
。

图中曲线意

义 上
。

图 程序输出的磁能积分布图
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图 一种回旋管的磁体结构

图 一种回旋管磁体结构的磁能积分布

结 论
程序经改进后

,

得出平均磁能积的数据
,

为判断磁场设计中材料消耗是否合理提供了唯一

的标准 磁能积分布图显示磁体中各部分的相互作用
,

为设计者提供直观的信息 每一个网格

的磁能积都算出
,

为进一步的优化设计提供了又一种决策变量的选择
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