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СИНТЕЗ КОМБИНИРОВАННЫХ СИСТЕМ АКТИВНОГО ЭКРАНИРОВАНИЯ 
ТЕХНОГЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ 

Аннотация. Разработан метод синтеза комбинированных систем активного экранирования техногенно-
го магнитного поля промышленной частоты внутри заданной области пространства с помощью управляемых 
источников магнитного поля на основе решения задачи нелинейного программирования, в которой вычисления 
целевой функции и ограничений выполняются на основании закона Био – Савара – Лапласа.

Ключевые слова: техногенное магнитное поле, промышленная частота, комбинированая система, ак-
тивное экранирование, синтез 

B. Kuznetsov ScD.,
I. Bovdui, PhD., A. Voloshko PhD., E. Vinichenko PhD.,
D. Kotliarov 

SYNTHESIS OF ACTIVE SHIELDING FEED-FORWARD SYSTEM OF TECHNOGENIC 
POWER FREQUENCY MAGNETIC FIELD INTO THE SET AREA OF SPACE 

Abstract. The method of power frequency technogenic magnetic fields active screeningin feed-forward system syn-
thesis into the set area of space using controlled magnetic fields is reduced to solving a nonlinear programming prob-
lem, in which calculation of goal function and constraints based on the Biot – Savart – Laplace low.  
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Анотація. Розроблено метод синтезу комбінованих систем активного екранування техногенного магніт-
ного поля промислової частоти всередині заданої області простору за допомогою керованих джерел магнітно-
го поля на основі вирішення задачі нелінійного програмування, в якій обчислення цільової функції та обмежень 
виконуються на підставі закону Біо – Савара – Лапласа.
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Постановка задачи исследования. Для выпол-
нения санитарных норм по магнитному полю промыш-
ленной частоты внутри рабочих помещений энергона-
сыщенных объектов и в жилых помещениях во всем 
мире проводятся мероприятий по поддержанию пара-
метров магнитного поля на заданном уровне [1 – 3]. 
Для уменьшения уровня техногенного магнитного поля 
разрабатываются системы пассивного, активного и
интегрированного экранирования. В работах [1 – 2] 
рассмотрены вопросы построения систем управления 
магнитным полем технических объектов с различными 
способами формирования обратных связей.

Цель работы. Целью данной работы является 
разработка метода синтеза комбинированных систем 
активного экранирования техногенного магнитного 
поля промышленной частоты в заданной области про-
странства.

Метод решения. Рассмотрим задачу, синтеза си-
стемы активного экранирования магнитного поля 
промышленной частоты в заданном пространстве,
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с помощью системы специальных управляемых ис-
точников магнитного поля – обмоток с регулируемым 
током, установленных определенным образом [1].  
Схема синтезируемой системы показана на рис. 1.   

На рис. 1 введены матричные передаточные 
функции 0W формирования индукции исходного 
магнитного поля ( )tB0 , порождаемого токами токо-
проводов ( )tI0 в точках расположения магнитомет-
ров, и матричные передаточные функции zW0 форми-
рования индукции исходного магнитного поля ( )tB z0 ,
порождаемого этими же токами токопроводов ( )tI0 в
L точках P рассматриваемого пространства, мат-
ричные передаточные функции yW формирования 

индукции компенсирующего магнитного поля ( )tBy ,

порождаемого токами ( )tI y обмоток магнитных ис-
полнительных органов в точках расположения магни-
тометров, и матричные передаточные функции yzW
формирования индукции компенсирующего магнит-
ного поля ( )tByz , порождаемого этими же токами 
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( )tI y обмоток магнитных исполнительных органов в
L точках P рассматриваемого пространства. Заме-
тим, что элементы этих матричных передаточных 
функций являются коэффициентами, рассчитанными 
на основании закона Био-Савара-Лапласа.

Рис. 1. Схема синтезируемой системы 

Матричные передаточные функции pW и zW ре-

гуляторов формирования управлений ( )tu p
r

и ( )tu3
r

обмотками магнитных исполнительных органов соот-
ветственно по разомкнутому и замкнутому контурам 
регулирования. При этом, элементы матричных пере-
даточных функции регуляторов замкнутых контуров 
регулирования zW описывают ПИД регуляторы, а
элементы матричных передаточных функции регуля-
торов разомкнутых контуров регулирования pW опи-
сывают фазовращатели в виде звеньев чистого запаз-
дывания с заданными фазой запаздывания ϕ и коэф-
фициентом усиления. Матричная передаточная функ-
ция регW описывает динамику усилителей мощности 
с внутренними регуляторами токов в обмотках маг-
нитных исполнительных органов. Матричные переда-
точные функции иW и иIW описываю динамику маг-
нитометров измерения индукции магнитного поля в
местах установки магнитометров внутри рассматри-
ваемого пространства и вблизи токопроводов, необ-
ходимых для реализации контуров управления по за-
мкнутому и разомкнутому принципам управления. иf
и иIf – помехи измерения индукции магнитного поля 
с помощью магнитометров, установленных соответ-
ственно внутри рассматриваемого пространства и
вблизи токопроводов.

Результаты моделирования. Приведены ре-
зультаты моделирования системы активного экрани-
рования техногенного магнитного поля токопроводов 
электростанции на рабочем месте. Показано, что сис-
тема эффективно, почти в 25 раз компенсирует маг-
нитное поле в центральной части центрального сече-
ния, на которую она настроена, однако по краям ра-
бочей области эффективность системы существенно 
уменьшается.

Приведены также результаты эксперименталь-
ных исследований синтезированных систем.

Выводы. Разработан метод синтеза комбиниро-
ванных систем активного экранирования техногенно-
го магнитного поля промышленной частоты, внутри 
заданной области пространства, с помощью управ-
ляемых источников магнитного поля на основе реше-
ния задачи нелинейного программирования с ограни-
чениями. Приведены примеры синтеза комбиниро-
ванных систем активного экранирования техногенно-
го магнитного поля промышленной частоты, созда-
ваемого генераторными токопроводами электростан-
ций и воздушными линиями электропередачи. Пока-
зана высокая эффективность синтезированных ком-
бинированных систем при малой чувствительности к
изменению параметров и структуры моделей объек-
тов управления и моделей задающих и возмущающих 
воздействий.
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