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АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫХ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПАРАМЕТРОВ
В ИНДУКЦИОННО-ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

Индукционно-динамические системы (ИДС) коаксиального типа ис-
пользуются во многих электромагнитных и электромеханических преобразо-
вателях [1, 2]. В ИДС многовитковый индуктор, возбуждаемый от импульс-
ного источника, например емкостного, наводит в электропроводящем якоре
ток, неравномерно распределенный по его массиву.

Для расчета пространственно-временных параметров токов в индукторе
и якоре ИДС воспользуемся методикой, при которой индуктор представляет-
ся первичным контуром возбуждения, а одновитковый якорь заменяется со-
вокупностью элементарных концентрических замкнутых токовых контуров
малого поперечного сечения [2]. В этом случае переходные процессы в ИДС
можно описать системой уравнений
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,
где 0 - индекс индуктора; 1...p - индексы токовых контуров, на которые

разбит якорь; R0 0, L - сопротивление и индуктивность индуктора; L L p1 ... -

индуктивность токовых контуров; R R p1 ... - сопротивление токовых конту-

ров; M M p p01 1...  - взаимоиндуктивность между соответствующими элемен-
тами.

Данная система уравнений решается численно методом Адамса с ис-
пользованием программы MATLAB. Для расчета была выбрана ИДС диско-
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вой конфигурации, со-
стоящая из коаксиально
расположенных с зазо-
ром 1,0 мм многовитко-
вого индуктора, возбуж-
даемого от емкостного
накопителя, имеющего
емкость C=100 мкФ и
напряжение U0 = 2 кВ, и
медного якоря. Индук-
тор и якорь имеют на-
ружный диаметр 10 см и
внутренний диаметр 1
см. Индуктор плотно

намотан медной шиной 8,00,5 мм2 в два ряда, а дисковый якорь имеет тол-
щину 2,0 мм.

На рис.1 показаны изме-
нения во времени плотности
тока в индукторе j1 и усред-
ненной плотности индуциро-
ванного тока в якоре j2. Токи
изменяются по колебательно-
затухающему закону с не-
большим фазовым сдвигом.

Однако в каждый мо-
мент времени индуцирован-
ные токи в якоре имеют су-
щественную пространствен-
ную неравномерность (рис.2).
Наименьшее значение тока
возникает во внутренней зоне
якоря на внутреннем радиусе
rin. При этом наблюдается возрастание плотности тока к внешнему радиусу
rex. Данные пространственно-временные характеристики токов в целом име-
ют физическое обоснование и согласуются с известными, полученными
иными методами [1, 2].

-1500

-1000

-500

0

500

1000
j, А/мм2

 0             0,2            0,4            0,6            0,8 t, мс

j1

j2

Рис. 1. Временные зависимости плотности тока
в индукторе j1 и якоре j2 ИДС
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Рис. 2. Пространственные плотности тока в
якоре ИДС в различные моменты времени
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ФОРМИРОВАНИЕ ДИАДИНАМИЧЕСКИХ ТОКОВ
ПРИ ПОМОЩИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ МОДУЛЯЦИИ*

Диадинамические токи (ДДТ) обладают мионейростимулирующим,
анальгетическим, сосудорасширяющим и трофостимулирующим эффектами.
Они находят широкое применение при лечении периферической нервной
системы, повреждений костно-мышечной системы, болезни артерий и вен,
гипертонической болезни І-ІІ степени, бронхиальной астмы, заболеваний же-
лудочно-кишечного тракта и т.д. [1]. ДДТ относят к импульсным токам, у ко-
торых фронт имеет синусоидальную форму, а срез – экспоненциальную, а
метод электротерапии, при котором их используют, называется диадинамо-
терапией.

Формирование ДДТ в ламповых (Модель 717, СНИМ-1) и транзистор-
ных (Тонус-1, тонус-2М) аппаратах осуществляется путем одно- или двухпо-
лупериодного выпрямления напряжения питающей сети, пониженного с по-
мощью трансформатора. При этом частота следования импульсов составляет
50 или 100 Гц и является величиной постоянной (см. рис.1, а). Для придания
срезу импульсов экспоненциальной формы применяются интегрирующие
звенья с различными постоянными времени заряда и разряда конденсатора.
Анализ параметров и характеристик таких аппаратов показал, что изменение
напряжения питающей сети приводит к существенному изменению выходно-
го тока (до 40 % при изменении напряжения питания на 10 %), что затрудня-
ет дозирование воздействия и не всегда позволяет достичь требуемого тера-
певтического эффекта [2].

Цель данной работы состоит в анализе различных способов формирова-
ния ДДТ из стабилизированного постоянного напряжения путем его модуля-
ции. Целесообразность такого подхода заключается, прежде всего, в исклю-


