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摘 要

根据 “均匀磁化
” 原理

,

利用谐波分析方法
,

对多扇环形结构永磁多极系统

, 的场形进行了分析
,

并得到了二维解析表达式 分析了两种情况 一

种是固定场强多极系统
,

二是场强可调的多极系统

在文献 中
,

我们根据
“

均匀磁化 ”原理
,

利用谐波分析的方法
,

对如图所示的 , 千

扇环形结构的永磁多极系统的磁场形态进行了理论分析
,

得到了磁场分布的三维解

析表达式 利用这些关系式
,

不仅可算出整个系统任意横截面上工作空间内部的磁场分

布及其各高次谐波与主波模量的百分比
,

还可算出磁铁环形空间的场形及外部杂散磁场

的分布 但要逐点详细计算
,

需要数字积分处理 它虽然比直接求解麦克斯韦方程容易
,

但一般仍需上机计算

实际上
,

当 、 时
,

上述问题化为二维命题 此时整个积分可以全部积出 对于

实际的多极系统
,

只要满足 》 条件
,

就可应用这个二维表达式进行工程计算

一
、

固定场强的多极系统

根据 〔 所列的标量磁位表达式
,

当 时
,

可得角向磁场分布为

·。
, 。 一答 一客一

丫一 景蓦一
飞、

,

日
了浮叁一

刊寡

业雀兴斋丝 乙畏忍笋
月 兀 ‘

日
‘偿粽黔兰

二一 ” 一

月十

口

口
,

” 、一 , ,

一
‘ ‘ 「 ‘

‘,

几 夕、一

气移

二一 , 日

, ,

竺生些上全竺
“ , , 又 , , ‘” ,“

乙 刁 一 甲尸 气 、
江二 , 丝共里共黑过艺

、月 甲‘ 蕊

、。
·

」
,

万

。

—
乙 口

本文 年 呼月 斗日收到



第 期 刘茂三等 多扇环形结构永磁多极系统的二维场形分析

其中
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利用谐波展开关系式田
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,

, ,

便可得到如图示无限长的多扇环形结构多极系统在工作气隙内的角向磁场的解析表达式
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从上式可看出
,

要使寄生高次谐波最大限度地自动相互抵消
,

必须同时满足如下条

件 每块扇面磁极的张角均需相等
,

即 。 夕
。

斜向磁化强度

后 与径向的夹角需始终保持
,

甲
」

二甲扩 。 此时
,

残留的高次谐波数仅剩

, 、 , ,

功
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从而上述多极系统在反对称平面上
,

其磁场各残留的寄生谐波 。 与主波 。之比
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对磁场的径向分量
,

在对称面上
,

也可得到同样结果
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为相邻两扇磁体中线间的夹角

、
式可明显看出

,

如适当选择磁体张角大小
,

使其填充系数 ·

班告凳丰梦
时

,

残留的最低次寄生谐波 牛
、也可消除

·

根据 式
·

下一级残留谐波便是 竿
”
·

最后
,

从 式可看出
,

当 。 。 时
,

主波振幅最大
,

且 、 。 另外
,

还可看出
,

当

磁体高度 从 二 一 不变时
,

多极系统主波幅值近似地同凡凡争
’

因子成反比

当 “ 不变时
·

它近似地与
餐成
正比

二
、

场强可调的多极系统

场强可调的环形多极系统可有若干种结构形式
,

其中较简单的一种是由内外两环套

装而成
,

其扇数及相应磁极的磁化方向均相同 假设内环内径为
,

外径 , 外环内径

凡
, ,

外径
, 。 扇磁体均如图排布 又假设内环系统相对原坐标绕轴逆时针旋

转 日。角
,

外环—顺时针旋转
。,

则上述多极系统当 。 夕 下

粤 。 时
,

它的可调角向磁场
,

根据 式可写成
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这两个结论与文献 口一月 指出的相符
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一般可取 、, ,
,
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