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Аннотация — Представлены результаты исследования 
влияния стальных рельсов транспортных путей на распре-
деление магнитного поля многовитковой цилиндрической 
катушки передающего устройства маячка, предназначенно-
го для системы поиска людей под завалами. 

1. Введение 
Задача поиска людей под завалами в шахтах 

достаточно актуальна. Одним из перспективных ме-
тодов поиска является метод, основанный на иссле-
довании магнитного поля низкой частоты, создавае-
мого маячковым устройством, закрепленным на че-
ловеке [1]. При этом в шахтах обязательно присутст-
вуют колеи путей транспортировки, стальные части 
которых должны оказывать влияние на распределе-
ние магнитного поля маячка. Таким образом, для 
решения задачи поиска людей под завалами, для 
определения наиболее отличительных позиций 
«маячок — поисковое устройство (ПУ)» с точки зре-
ния обнаружения по дальности и по месторасполо-
жению относительно транспортных путей в шахтах, 
необходимо знать, каким образом стальные рельсы 
влияют на распределение напряженности магнитно-
го поля передающей магнитной антенны маячка. В 
качестве магнитной антенны маячка, располагающе-
гося на человеке, при этом может быть взята много-
витковая цилиндрическая катушка. 

Таким образом, цель работы является разработ-
ка теоретической модели для расчета магнитного 
поля многовитковой цилиндрической катушки, рас-
положенной вблизи двух прямых отрезков стальных 
рельс стандартного сечения. 

2. Основная часть 
В ходе теоретического исследования рассмотрен 

случай расположения многовитковой цилиндриче-
ской катушки с ферромагнитным сердечником пер-
пендикулярного рельсам. При этом численный рас-
чет напряженности магнитного поля в пространстве 
(ПУ до первой рельсы (а), ПУ между рельсами (б), 
ПУ за рельсами (в)) проводился поэтапно методом 
интегральных уравнений [2].  

На первом этапе моделирования решалась зада-
ча нахождения составляющих напряженности маг-
нитного поля катушки без сердечника в свободном 
пространстве. Затем определялось распределение 
мнимых магнитных зарядов на поверхности сердеч-
ника катушки, из которого определялось вторичное и 
суммарное поле многовитковой цилиндрической ка-
тушки с сердечником в свободном пространстве [3]. 
На втором и третьем этапах моделирования, от-
дельно определялись распределения мнимых маг-
нитных зарядов на двух стальных рельсах — беско-
нечно длинных цилиндрических тел с магнитной 
проницаемостью μ=1000. На основании этих распре-
делений определялись вторичные поля каждой 
рельсы. Итоговое поле определялось как сумма пер-
вичного поля катушки с сердечником и вторичных 
полей рельс. Результаты расчета Нz магнитного по-
ля, нормированной к Нz(x=0) в случае а), при разных 
положениях ПУ относительно рельс изображены на 
рис. 1. 

 

    

  
Рис. 1 

3. Заключение 
Из представленных результатов теоретического ис-

следования распределения магнитного поля в присут-
ствии рельс можно сделать вывод, что наличие рельс 
существенно уменьшает скорость спадания поля вдоль 
рельсов. При этом расположение ПУ между рельсами 
колеи характеризуется малой чувствительностью к 
удаленности маячка относительно рельс, что является 
неприемлемым для задачи поиска. 
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Abstract — The results of the investigation of the influence of 
steel rails of a straight part of transportation ways in the mines on 
the magnetic field distribution from the multiturn coil of a beacon, 
which is used in a people search system, are presented. 
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