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Рассмотрим магнитное поле ниточного проводника, имеющего форму спирали 
(рисунок 1 ).

Проводник имеет внутренний радиус R^j, внешний радиус Rf^. Начало провод­
ника смещено на угол сря на оси х декартовой системы координат. Сам проводник 
расположен в плоскости хоу. Проводник имеет дробное число витков N  или это число 
можно выразить углом, описываемым материальной точкой при движении от начала до 
конца спирального проводника к н  ~ .

Выделив элемент длины dl спирального проводника, перемещая его от начала до 
конца проводника при изменении угла (р от начального значения Фя ДО конечного 
значения ф^ с шагом й?ф, индукцию магнитного поля можно определить по закону 
Био-Савара [3]

В =
4л

'с/ф. (1)
Фя

где
Цо =4л-10

если задаться количеством К  разбиений спирали на элементы длины, то

d(̂  =_Ф хлФ я .
К

Гз -  радиус-вектор, проведенный из перемещаемого элемента длина dl в точку 
наблюдения U с координатами Г2х  > > '̂2Z>

197



[dl X Г3 ] -  векторное произведение векторов dl и Г3 .
Если из начала координат провести к перемещаемому элементу длины dl радиус- 

вектор Г|, то
Гз=Г2 -Г і. (2)

При перемещении элемента длины dl от начала до конца (изменяя угол ф от 
до ф; '̂), длина радиус-вектора будет изменяться. Запишем векторно-параметрическое 
уравнение спирали как:

|г,| = Л я + ^ ^ ^ ^ ( ф - < Р и )
^к-Ч>к

Материалы 64-й научно-технической
конференции студентов, магистрантов и аспирантов (апрель 2008 года)

или

Лх = 

Пу =

^К ~ ^К

Rh +—  ^ " (ф~Фя )

созф; 

8Іпф;

(3)

Фл:-Фа:
rjz = О.

При перемене местами внешнего и внутреннего радиусов выражения (3) остаются 
корректными.

Величину элемента длины можно выразить, продифференцировав

d l = ^ d ę ;
dę (4)

d l x - y

dly =

І ? я + ^ ^ ^ ( Ф - Ф я )
Фа:-Фя

Rh + (ф -Ф я)
Фіі:-Фя

• Rk — Rh 1 j jsm Ф + — ---- — cos Ф \d(  ̂= m ^ d ę ;
Ф /г-Фя J 
R — R 1С08фЧ—  -----^зіпф  >d(p = m ydę ;
Фл:-Фя

(5)

dlz =m2d(p = 0 .
Раскрьшая векторное произведение, входящее в (1) с учетом (3) и (2) получим:

Ро* ^f ~^iz) .
4тс 1 -і/ф;

Фя п і

В у  =
4п

_ - ^ x i ^ i z  ~^iz)

Фя b f
dę; (6)

I ^x i^ lY  ~^1у)~^у(^2Х ~Ч х)
л _471

Фя H I
На основе полученных выражений разработана программа для расчета и построе­

ния магнитных полей спирального проводника.
Проведен расчет магнитного поля на примере спиральной секции обмотки токоо­

граничивающего реактора подстанции 750 кВ со следующими параметрами:
-  начальный радиус спирали: 0,65 м;
-  конечный радиус спирали: 1,8  м;
-  число витков: 9;
-  протекающий ток: 10 кА.
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Картина магнитного поля спиральной секции при сечении плоскостью xoz (рису­
нок 1) приведена на рисунках 2-5, область просмотра: вдоль оси х±2,5 м от центра 
спирали, вдоль оси z 0-0,4 м над плоскостью спирали.

Д иапазон  значенири В»*г=0.0035Тл В»ш^0.1£Тл

Рис. 4. Картина поля для абсолютного значения В

Д иапазон значенййі Bnln=0.0069 Bnax=0.1S6

Рис. 5. Картина поля для абсолютного значения В для области х: 0-2,2 м левее центра спирали, 
z: 0-0,4 м выше плоскости спирали (отмечена штриховой рамкой на рисунке 4)

Выводы
Получено векторно-параметрическое уравнение проводника, имеющего форму 

спирали.
Получено выражение для расчета индукции магнитного поля, создаваемого про­

водником с током, имеющим форму спирали.
Получена картина магнитного поля проводника, имеющего форму спирали.
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