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37  21  1168  0,0011  3,6  18,8  3,495  1013,00  0,90  1 

38  21  1168  0,00098  4,2  18,2  4,199  1052,74  0,90  1 

39  21  1168  0,00106  3,6  18,8  3,348  970,31  0,90  1 

40  21  1168  0,00103  3,6  18,8  2,805  812,90  0,90  1 
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Аннотация. В данной статье подробно рассмотрен анализ основных параметров 
соленоида, влияющих на формирование магнитных полей, сформированных при проте‐
кании в среде волновода токового импульса. Проведено математическое моделирова‐
ние магнитного поля соленоида при изменении координаты, отсчитанной по оси OZ от 
его центра для различных значений радиусов и длины соленоида.   
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Abstract.  In given article the analysis of key parametres of the solenoid  influencing 

formation of magnetic fields, generated is in detail considered at course in impulse environ‐
ment. It is spent mathematical modelling of a magnetic field of the solenoid at change of the 
co‐ordinate counted on axis 0Z from its centre for various values of radiuses and length of the 
solenoid. 

  
Keywords: The solenoid; intensity of a magnetic field; solenoid magnetic field; depend‐

ence of intensity on coordinate Z. 

 
Введение. Современные объемы строительства неразрывно связаны с 

внедрением последних достижений науки в области строительной техники. 
Особое внимание уделяется приборам, предназначенным для предотвра‐
щения аварийной ситуации. Составляющей таких приборов являются накло‐
номеры, необходимые для определения угла отклонения объекта относи‐
тельно  вертикали  или  горизонтали.  Требования,  предъявляемые  к  таким 
приборам различны, и зависят от области их применения. Однако главными 
из них остаются  высокая  точность и  разрешающая  способность, широкий 
диапазон преобразования, низкая стоимость и относительная простота кон‐
струкции.  

Наиболее  привлекательными  по  перечисленным  требованиям  явля‐
ются магнитострикционные преобразователи угловых перемещений, в том 
числе один из их под классов – двухкоординатные магнитострикционные 
преобразователи угловых перемещений (ДМПУП)[1‐11]. 

Для воспроизведения информационного сигнала в ДМПУП возможно 
использование  соленоида.  Напряженность  магнитного  поля  соленоида 
определяется многими параметрами конструкции как ДМПУП, так и самого 
соленоида. 

В  соответствии  с  одной  из  моделей,  поле  czH   на  оси  соленоида  в 

точке, отстоящей на расстояние z от его центра, определяется по формуле: 
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где n=N/L ‐ число витков на единицу длины соленоида, R1c и R2c  ‐  соответ‐
ственно внутренний и внешний радиусы соленоида, 2l=L ‐ длина соленоида, 
j ‐ плотность тока:  j=I/s,   I ‐ ток через провод, s ‐ площадь поперечного се‐
чения  провода. 

Анализ формулы (1) позволяет сделать вывод о нелинейной зависимо‐
сти напряженности  магнитного поля  czH  на оси соленоида от расстояния от 

его центра до текущей координаты  z.  
Цель работы. 
Целью данной статьи является исследование напряженности  магнит‐

ного поля  czH  на оси соленоида от расстояния от его центра до текущей 

координаты  z. 
Материал и результаты исследований. Для исследования зависимо‐

сти  магнитного поля  czH  от текущей координаты z на оси соленоида было 

проведено  математическое  моделирование  формулы  (1)  при  изменении 
координаты z в диапазоне  2/2/ LzL    для различных значений R1c , R2c и 
L , результаты которого приведены на рисунках 1а‐б и 2 соответственно. 

В качестве базовых параметров при моделировании будем использо‐
вать соленоид с внутренним и внешним радиусами R1c=2мм и R2c=3мм соот‐
ветственно, длиной  L=4мм, количеством витков на единицу длины n=1, с 
постоянным значением токового импульса I=1A. 

 
а) 
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б) 

Рисунок 1 – Распределение относительной величины магнитного поля по 
оси соленоида в точке, отстоящей на расстоянии z от его центра при раз‐
личных значениях внутреннего(а) и внешнего(б) диаметров соленоида 

 
Результаты  моделирования  зависимости  напряженности  магнитного 

поля  czH  от координаты z, приведенные на рисунках 1а‐б соответственно 

для различных значений внешнего и внутреннего диаметра, показали, что 
максимальное значение напряженности магнитного поля  czH  для указан‐

ных значений параметров конструкции наблюдается в центре соленоида, 
т.е. при z=0 и может достигать значений от нескольких А/м до кА/м в зави‐
симости от количества витков и значения токового импульса I, а также дру‐
гих параметров как соленоида, так и волновода.  

Уменьшение значения внутреннего R1c и внешнего R2c радиусов соле‐
ноида, как это демонстрируют результаты моделирования, приведенные на 
рисунках 1а‐б соответственно,  способствуют увеличению значения напря‐
женности магнитного поля в центре соленоида и более резкому уменьше‐
нию ее значения при удалении от центра. 

При изменении длины соленоида  L ,  как  это показано на рисунке 2, 
происходит  существенное  смещение максимального  значения  напряжен‐
ности  czH  относительно начала отсчета координаты z, совмещенного с цен‐

тром соленоида. Так, в приведенных на рисунке 2 результатах моделирова‐
ния, при увеличении длины соленоида с  L1=4мм до L2=12мм положение 
максимума напряженности  czH  смещается с z=0 до z=2,5мм.  

Также необходимо отметить, что изменение длины соленоида незна‐
чительно  изменяет  максимальное  значение  напряженности  магнитного 
поля  czH . Для приведенного примера изменение составило с  czH =0,31А/м 
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до  czH =0,34А/м, т.е. менее 10%, при изменении длины соленоида в 3 раза 

с L1=4мм до L2=12мм. 
 

 
Рисунок 2 – Распределение относительной величины магнитного поля по 
оси соленоида в точке, отстоящей на расстоянии z от его центра при раз‐

личных значениях длины соленоида 
 

Вывод. Таким образом, на основании исследования зависимости   маг‐
нитного поля  czH  от текущей координаты z на оси соленоида, можно сде‐

лать  вывод,  что  для  изменения максимального  значения  напряженности 
магнитного поля соленоида  czH , наиболее эффективными методами явля‐

ются изменение его внешнего и внутреннего радиусов и количества витков, 
а также значения токового импульса I. 

Для изменения положения максимального значения напряженности маг‐
нитного поля соленоида  czH , эффективным способом является изменение 

его длины L. 
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Аннотация. выполнено моделирование магнитных полей двухкоординатных маг‐
нитострикционных  преобразователей  угловых  перемещений,  рассмотрены  основные 


