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СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ ТЕХНОГЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ ВНУТРИ ЗАДАННОЙ ОБЛАСТИ ПРОСТРАНСТВА 
МЕТОДАМИ АКТИВНОГО ЭКРАНИРОВАНИЯ НА ОСНОВЕ АЛГОРИТМОВ 
СТОХАСТИЧЕСКОЙ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 
 
Мета. Розробка методу синтезу систем активного екранування техногенного магнітного поля промислової частоти 
в середині заданої області простору, а також синтез і оцінка ефективності синтезованих систем активного екрану-
вання магнітного поля. Методика. Розроблено математичну модель розрахунку компонент вектора індукції магніт-
ного поля, створюваного струмопроводами ліній електропередачі (ЛЕП) або генераторними струмопроводами елект-
ростанцій, а також керуючими обмотками магнітних виконавчих органів на підставі закону Біо - Савара - Лапласа. 
Струмопроводи приймалися у вигляді набору елементарних ділянок струмопроводів, що дозволяє розраховувати маг-
нітне поле струмопроводів практично будь-якої форми, відмінної від ідеальних прямих ліній, або прямокутників і, зок-
рема, враховувати провисання струмопроводів ЛЕП. Результати. Синтез систем активного екранування техногенно-
го магнітного поля промислової частоти зведений до вирішення задачі нелінійного програмування з обмеженнями, у 
якій обчислення цільової функції і обмежень виконується на підставі закону Біо - Савара - Лапласа. Сформульована за-
дача нелінійного програмування є багатоекстремальною і вирішується стохастичним мультиагентним методом на 
основі оптимізації роєм часток, в якому частки рою переміщуються в багатовимірному просторі пошуку. Наукова но-
визна. Вперше розроблено метод синтезу систем активного екранування техногенного магнітного поля промислової 
частоти за допомогою керованих джерел магнітного поля шляхом вирішення задачі нелінійного програмування з об-
меженнями на основі стохастичної мультиагентної оптимізації роєм часток. Практична значимість. Наведені при-
клади синтезу систем активного екранування техногенного магнітного поля промислової частоти і показана висока 
ефективність синтезованих систем. Бібл. 15, рис. 4. 
Ключові слова: техногенне магнітне поле промислової частоти, система активного екранування, синтез, стохастична 
мультиагентна оптимізація. 
 
Цель. Разработка метода синтеза систем активного экранирования техногенного магнитного поля промышленной 
частоты внутри заданной области пространства, а также синтез и оценка эффективности синтезированных сис-
тем активного экранирования магнитного поля. Методика. Разработана математическая модель расчета компо-
нент вектора индукции магнитного поля, создаваемого токопроводами линий электропередачи (ЛЭП) либо генера-
торными токопроводами электростанций, а также управляющими обмотками магнитных исполнительных органов 
на основании закона Био – Савара – Лапласа. Токопроводы принимались в виде набора элементарных участков токо-
проводов, что позволяет рассчитывать магнитное поле токопроводов практически любой формы, отличной от иде-
альных прямых линий, либо прямоугольников и, в частности, учитывать провисание токопроводов ЛЭП. Результа-
ты. Синтез систем активного экранирования техногенного магнитного поля промышленной частоты сведен к реше-
нию задачи нелинейного программирования с ограничениями, у которой вычисление целевой функции и ограничений 
выполняется на основании закона Био – Савара – Лапласа. Сформулированная задача нелинейного программирования 
является многоэкстремальной и решается стохастическим мультиагентным методом на основе оптимизации роем 
частиц, в котором частицы роя перемещаются в многомерном пространстве поиска. Научная новизна. Впервые раз-
работан метод синтеза систем активного экранирования техногенного магнитного поля промышленной частоты с 
помощью управляемых источников магнитного поля путем решения задачи нелинейного программирования с ограни-
чениями на основе стохастической мультиагентной оптимизации роем частиц. Практическая значимость. Приве-
дены примеры синтеза систем активного экранирования техногенного магнитного поля промышленной частоты и 
показана высокая эффективность синтезированных систем. Библ. 15, рис. 4. 
Ключевые слова: техногенное магнитное поле промышленной частоты, система активного экранирования, синтез, 
стохастическая мультиагентная оптимизация. 
 

Постановка проблемы, связь с научными и 
практическими задачами. Техногенное магнитное 
поле промышленной частоты является канцероген-
ным и приводит к раковым заболеваниям, поэтому во 
всем мире проводятся мероприятий по поддержанию 
параметров техногенного магнитного поля внутри ра-
бочих помещений энергонасыщенных объектов для 
выполнения экологических норм, а также для созда-
ния комфортных условий жизни и работы [1-9]. Для 
уменьшения уровня техногенного магнитного поля 
разрабатываются системы пассивного, активного и 
интегрированного экранирования. В работе [10] рас-
смотрены методы активного экранирования внешнего 
магнитного поля, а в работе [11] рассмотрены вопро-
сы построения замкнутых систем управления магнит-

ным полем технических объектов с различными спо-
собами формирования обратных связей. Эффектив-
ность систем пассивного экранирования, как правило, 
недостаточна для выполнения экологических норм, 
поэтому рассмотрим построение систем активного 
экранирования техногенного магнитного поля с по-
мощью системы специальных управляемых источни-
ков магнитного поля – обмоток с регулируемым то-
ком, установленных в зоне, где необходимо поддер-
живать параметры внутреннего магнитного поля в за-
данных пределах. 

Целью данной работы является разработка ме-
тода синтеза систем активного экранирования техно-
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генного магнитного поля промышленной частоты 
внутри заданной области пространства. 

Задачей работы является синтез и исследование 
систем активного экранирования магнитного поля 
промышленной частоты и оценка эффективности син-
тезированных систем активного экранирования маг-
нитного поля.  

Изложение материала исследования, полу-
ченных научных результатов. Для определения 
компонент вектора индукции магнитного поля, соз-
даваемого токопроводами ЛЭП либо генераторными 
токопроводами электростанций, а также управляю-
щими обмотками магнитных исполнительных орга-
нов могут использоваться различные подходы, осно-
ванные на законе Био – Савара – Лапласа. В частно-
сти, токопроводы ЛЭП могут в первом приближении 
приниматься в виде бесконечных линий [12], опре-
деленным образом ориентированных относительно 
рассматриваемых точек пространства, а управляю-
щие обмотки магнитных исполнительных органов 
могут приниматься в виде прямоугольных элемен-
тов. Рассмотрим другой подход, основанный на 
представлении токопроводов ЛЭП, генераторных то-
копроводов электростанций, а также управляющих 
обмоток магнитных исполнительных органов в виде 
набора элементарных участков токопроводов [13]. 
Такой подход позволяет рассчитывать магнитное 
поле токопроводов практически любой формы, от-
личной от идеальных прямых линий, либо прямо-
угольников и, в частности, учитывать провисание 
токопроводов линий электропередачи ЛЭП и т.д. 

Математическая модель магнитного поля в 
заданном пространстве. Представим рассматривае-
мый токопровод достаточно сложной конструкции с 
током I в виде n элементарных отрезков достаточно 
малой длины. Обозначим координаты середины i-того 
отрезка Ci. Определим вектор индукции магнитного 
поля B в точке P с координатами (x, y, z), создаваемо-
го этим элементарным отрезком, расположенным в 
точке Ci. Представим элементарный отрезок токопро-
вода с учетом направления тока и расположения са-
мого отрезка в ортогональной системе координат в 
виде ортов ax, ay, az. Определим компоненты разложе-
ния вектора элементарного отрезка токопровода в ор-
тогональной системе координат как разность коорди-
нат конца и начала рассматриваемого отрезка в сле-
дующем виде (xi+1  xi), (yi+1  yi), (zi+1  zi). Введем 
вектор Li этого элементарного отрезка токопровода в 
следующем виде 

      ziiyiixiii azzayyaxxL   111Δ .  (1) 

Введем вектор Ri, начало которого находится в 
центре рассматриваемого элементарного отрезка то-
копровода (1), а конец находится в точке P(x, y, z), в 
которой необходимо определить вектор индукции 
магнитного поля, создаваемого элементарным отрез-
ком токопровода, в следующем виде  
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Тогда вектор суммарной индукции магнитного 
поля B(x, y, z) в рассматриваемой точке P(x, y, z), соз-
даваемый n элементарными отрезками токопровода с 
током I, может быть определен [13] на основании за-
кона Био – Савара – Лапласа в следующем виде 
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где 0 – магнитная постоянная, векторное произведе-
ние векторов LiRi равно вектору со следующими 
компонентами 
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Здесь введены обозначения Lix и Rix компонент 
разложения векторов Li и Ri по оси x и аналогично 

по осям y и z. 
3

iR  обозначает куб модуля вектора Ri и 

определяется выражением  
3
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Метод синтеза систем активного 
экранирования. Рассмотрим теперь метод синтеза 
системы активного экранирования магнитного поля 
промышленной частоты в заданном пространстве с 
помощью системы специальных управляемых 
источников магнитного поля – обмоток с 
регулируемым током, установленных определенным 
образом [1]. При этом вектор индукции магнитного 

поля  tpB i ,


 в точке ip


 рассматриваемого 

пространства в момент времени t представляет 
суперпозицию двух составляющих: индукции 

магнитного поля   ttupB iу ,,


 управляемых 

источников, зависящей от вектора управления  tu


 – 

токов в обмотках [3], и индукции исходного 

магнитного поля  tpB io ,


, рассчитываемых по (2). 

Задача активного экранирования магнитного поля 
заключается в формировании такого вектора 
управления  tu


, при котором суммарная индукция 

магнитного поля в рассматриваемых точках заданного 
пространства была бы близка к нулю. 

Рассмотрим дискретный вариант этой задачи. Ра-
зобьем рассматриваемое пространство на N дискрет-
ных точек ip


. В частности, для трехмерного про-

странства каждая точка ip


 характеризуется тремя ко-

ординатами (i, j, k) так, что информация об индукции 
магнитного поля в точке ip


 в момент времени t явля-

ется функцией этих трех координат и может хранить-
ся в виде трехмерного массива. Обозначим 

 tkjiBo ,,,


 и   ttukjiBу ,,,,


 исходную индукцию 

магнитного поля и индукцию магнитного поля, созда-
ваемого управляющими обмотками, в точке (i, j, k) в 
момент времени t. Тогда задача синтеза системы ак-
тивного экранирования магнитного поля может быть 
сформулированная как задача минимума квадратич-
ного критерия качества 
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Весовой множитель (i, j, k) учитывает вес в кри-
терии качества величины модуля индукции магнитного 
поля в точке (i, j, k) рассматриваемого пространства. 

Для вычисления модуля индукции магнитного 

поля     ttukjiBtkjiB y ,,,,,,,0


  в точке (i, j, k) рас-

сматриваемого пространства используется разложе-

ние вектора  tkjiBo ,,,


 исходной индукции магнит-

ного поля в точке (i, j, k) в момент времени t по орто-
гональным осям x, y и z в виде Box(i, j, k, t), Boy(i, j, k, t) 
и Boz(i, j, k, t), а также разложение вектора 

  ttukjiBу ,,,,


 индукции магнитного поля, создавае-

мого управляющими обмотками, в виде Byx(i, j, k, 
u(t),t), Byy(i, j, k, u(t),t), Byz(i, j, k, u(t),t). При этом для 
расчета модуля индукции магнитного поля использу-
ется следующее выражение 
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Заметим, что фактически при таком представле-
нии (4) информация об индукции магнитного поля в 
точках рассматриваемого трехмерного пространства 
хранится в виде пятимерных массивов соответственно 
для индукции исходного техногенного магнитного 
поля, индукции магнитного поля, создаваемого 
управляющими обмотками и индукции суммарного 
магнитного поля. 

Предположим, что в зоне активного экранирова-
ния магнитного поля установлено m источников маг-
нитного поля – магнитных исполнительных органов. 
Введем m-мерный вектор управления  tu


, компонен-

тами которого являются m управляющих воздействий 
источников питания обмоток источников магнитного 
поля. Введем n-мерный вектор состояния  tx


, ком-

поненты которого включают токи в обмотках источ-
ников магнитного поля, тогда уравнение состояния 
таких источников магнитного поля может быть запи-
сано в стандартной форме 

      tutxtx


,1  .                       (5) 

Это разностное уравнение описывает динамику 
только собственно обмоток и их источников питания. 
Тогда на основании закона Био – Савара – Лапласа 
согласно (2) может быть вычислена индукция маг-

нитного поля  tkjiBу ,,,


, создаваемого m токами 

управляющих обмоток магнитных исполнительных 
органов (5) в точке (i, j, k) в момент времени t в сле-
дующем виде 
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Аналогично на основании закона Био – Савара – 
Лапласа согласно (2) может быть вычислена индукция 

исходного магнитного поля  tkjiBo ,,,


, создаваемого 

токами Il(t) l токопроводов в следующем виде 
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


L

l
lolo tIkjiBtkjiB

1

,,,,,,


.               (7) 

Наиболее простой системой активного экраниро-
вания техногенного магнитного поля промышленной 
частоты является разомкнутая система. В частности, 
для трехфазных токопроводов, если имеется возмож-
ность измерения тока либо непосредственного изме-
рения индукции магнитного поля вблизи токопрово-
да, то разомкнутую систему можно построить сле-
дующим образом.  

Модель магнитного поля в рассматриваемом 
пространстве (7), как правило, можно принять в виде 
магнитного поля, создаваемого тремя, шестью и т.д. 
проводниками трехфазного тока промышленной час-
тоты, расположенных в известном положении относи-
тельно рассматриваемого пространства, в котором не-
обходимо экранировать магнитное поле. Тогда, при-
нимая токи в проводниках трехфазного токопровода в 
виде синусоидальных зависимостей заданной частоты 
 и фазы i Ii(t) = Asin((t)+ i), где i=1, 2, 3 – номер 
проводника трехфазного токопровода, может быть 

получена зависимость вектора индукции  tkjiB ,,,0


 

магнитного поля в точке (i, j, k) рассматриваемого 
пространства в момент времени t также в виде сину-
соидальной зависимости той же частоты и некоторой 
фазы l. Обычно для построения контура разомкнуто-
го управления системы активного экранирования тех-
ногенного магнитного поля промышленной частоты 
достаточно измерить ток одной фазы токопровода, а в 
случае постоянных амплитуд токов токопроводов – 
воспользоваться некоторым опорным напряжением в 
сети, питающейся от данного токопровода 

   uuu tAtu  sin .                     (8) 

На основании измеренного тока одной фазы то-
копровода либо опорного напряжения сформируем 
управления магнитными исполнительными органами 
по разомкнутому контуру так, что управляющее на-
пряжение магнитными исполнительными органами 
примет следующий вид 

    uIiii ftAtu  sin ,                  (9) 

где Ai – искомые амплитуды и i – фазы управления в 
i-том исполнительном устройстве относительно изме-
ренного тока в фазе токопровода либо опорного на-
пряжения, fuI – эквивалентная помеха измерения тока 
либо опорного напряжения.  

Введем вектор разомкнутого управления 
    tutu ip 


, компонентами которого являются 

сформированные управления (9) в магнитных испол-
нительных органах ui(t). Введем также векторы иско-

мых амплитуд  iAA 


 и фаз токов  i


, компо-

нентами которых являются амплитуды Ai и i токов в 
магнитных исполнительных органах (5). 
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Рассмотрим теперь построение замкнутого кон-
тура управления. Сформируем вектор )(ty


 измеряе-

мых компонент индукции магнитного поля 

      tkjiBtkjiBt y ,,, ,,, 0


  в момент времени t в 

точках установки магнитометров (i, j, k) в следующем 
виде 

)()()( twtvty


 ,                       (10) 

где )(tw


 – вектор шумов магнитометров. 

Примем структуру системы активного экраниро-
вания магнитного поля в следующем виде: на вход 
ПИД регулятора каждого i-го канала подадим выход-
ное напряжение соответствующего магнитометра. В 
частности, в работе [11] предлагаются в качестве ре-
гулируемых координат использовать величины маг-
нитных потенциалов в середине источника управ-
ляющего поля поверхностно распределенного типа. 

Запишем разностное уравнение состояния дис-
кретных ПИД регуляторов, входом которых является 
вектор  ty


 измеряемых компонент индукции маг-

нитного поля (10), а выходом является вектор замкну-
того управления  tuз


 магнитных исполнительных 

органов (5) в следующем виде  
     tyBtxAtx pppp


1 ,                 (11) 

     tyDtxCtu pppз


 ,                      (12) 

в котором элементы матриц Ap, Bp, Cp, Dp определяют-
ся параметрами ПИД регуляторов. 

Тогда комбинированное управление обмотками 
магнитных исполнительных органов будет представ-
лять суперпозицию разомкнутого (9) и замкнутого 
(12) управлений  

     tзp ututu


 .                        (13) 

Введем вектор искомых параметров 

 


,,,,, ADCBA pppp , компонентами которого яв-

ляются искомые элементы матриц Ap, Bp, Cp, Dp, опре-
деляемые коэффициентами усиления ПИД регулято-
ров замкнутых каналов управления (11)-(12), а также 

искомые векторы A


 амплитуд и 


 фаз токов разомк-

нутых каналов управления (9). 
Тогда синтез комбинированной системы актив-

ного экранирования магнитного поля, включающей 
разомкнутый и замкнутый контуры управления (13) 
сводится к нахождению параметров регуляторов , 
минимизирующих принятый критерий качества (3) 

  Iminarg* .                      (14) 

При этом необходимо учитывать ограничения на 
переменные состояния, управления и параметры ПИД 
регуляторов в виде      0, tutxG


, обусловленные 

соответствующими ограничениями применяемых 
усилительных, преобразовательных и измерительных 
устройств.  

В заключение заметим, что при косвенном изме-
рении тока токопровода с помощью магнитометра 
при удалении магнитометра от токопровода и при-
ближении его в область пространства, где необходимо 
экранировать техногенное магнитное поле промыш-
ленной частоты разомкнутый контур управления пре-

вращается в замкнутый контур управления, так что 
комбинированная система становится замкнутой 
системой. 

Решение задачи нелинейного программиро-
вания на основе стохастической мультиагентной 
оптимизации роем частиц. Сформулированная зада-
ча нелинейного программирования (14) с ограниче-
ниями является многоэкстремальной и для ее вычис-
ления требуется значительное машинное время. Кро-
ме того, в целевой функций (3) имеются многомерные 
овраги и области, в окрестности которых значение 
целевой функции меняется очень медленно, вследст-
вие чего применение классических методов оптими-
зации является малоэффективным. В первую очередь 
это связано с тем, что использование градиентов це-
левой функции и ограничений не только требует про-
ведения дополнительных вычислений целевой функ-
ции, увеличение количества которых нежелательно, 
но может также привести к явлению «блуждания» по 
дну оврага или медленному продвижению к глобаль-
ному оптимуму при нахождении в окрестности участ-
ка типа «плато». Кроме того, высока вероятность по-
падания в область притяжения одного из локальных 
экстремумов с невозможностью выхода из него на 
следующих шагах оптимизационного процесса. 

В связи с тем, что при решении исходной задачи 
нелинейного программирования требуется много-
кратное вычисление целевой функции (3), для уско-
рения выполнения синтеза, целесообразно использо-
вать алгоритмы многоэкстремальной оптимизации, 
позволяющих находить глобальный оптимум при ми-
нимальном количестве вычислений целевой функции. 
Это требование, в первую очередь, связано с тем, что 
вычисление целевой функции носит алгоритмический 
характер, включающий многократное вычислена ин-
дукция магнитного поля на основании закона Био – 
Савара – Лапласа согласно (2) для заданных значений 
вектора искомых параметров регуляторов 

 


,,,,, ADCBA pppp , что само по себе требует 

значительных вычислительных ресурсов.  
Применение бионических алгоритмов для реше-

ния многоэкстремальных задач математического про-
граммирования, в которых целевые функции являют-
ся многоэкстремальными овражными функциями и 
функциями с участками типа «плато», показало их 
высокую эффективность нахождения глобального оп-
тимума таких целевых функций. Среди большого раз-
нообразия бионических алгоритмов наиболее пер-
спективными являются стохастические мультиагент-
ные методы, к которым относится оптимизация роем 
частиц [14, 15], в котором частицы роя перемещаются 
в многомерном пространстве поиска. При своем дви-
жении частицы пытаются улучшить найденное ими 
ранее решение и обмениваются информацией со 
своими соседями, за счет чего находить глобальный 
оптимум за меньшее количество итераций. 

Преимуществом этих методов перед классиче-
скими градиентными методами оптимизации является 
также то, что в них не требуется вычисления произ-
водных целевой функции, они практически нечувст-
вительны к близости начального приближение 
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к искомому решению, и позволяют легче учитывать 
разнообразные ограничения при нахождении 
глобального оптимума.  

Результаты синтеза систем активного экра-
нирования. В качестве примера рассмотрим синтез 
системы активного экранирования техногенного маг-
нитного поля промышленной частоты внутри задан-
ной области пространства вблизи генераторных токо-
проводов электростанций с помощью системы пяти 
прямоугольных обмоток. 

На рис. 1 показаны поверхности распределения 
уровней индукции исходного магнитного поля, созда-
ваемого трехфазным токопроводом, и индукции маг-
нитного поля с включенной системой активного экра-
нирования, создаваемого пятью обмотками магнит-
ных исполнительных органов, в центральном сечении 
рабочего места, ортогональном оси z. 

На рис. 2 показаны поверхности распределения 
коэффициентов компенсации в трех сечениях, ортого-
нальных оси z. Как видно из этого рисунка, система 
эффективно – почти в 25 раз компенсирует магнитное 
поле в центральной части центрального сечения, на ко-
торую она настроена, однако по краям рабочей области 
эффективность системы существенно уменьшается. 

Эффективность системы активного экранирова-
ния техногенного магнитного поля промышленной 
частоты внутри заданной области пространства суще-
ственным образом зависит от выбора целевой функции 
исходной задачи нелинейного программирования (6). 

На рис. 3 показаны поверхности распределения 
уровней индукции исходного магнитного поля, созда-
ваемого трехфазным токопроводом, и индукции маг-
нитного поля с включенной системой активного экра-
нирования, для других параметров настройки целевой 
функции (6). 

На рис. 4 показаны поверхности распределения 
коэффициентов компенсации в трех сечениях, орто-
гональных оси z. Как видно из этого рисунка, система 
эффективно – более чем в 25 раз компенсирует маг-
нитное поле в области левее центрального сечения, на 
которую она настроена, а также компенсирует маг-
нитное поле более чем в 10 раз в области правее цен-
трального сечения. 

 
Рис. 1. Поверхности распределения уровней индукции 

исходного магнитного поля и магнитного поля 
с включенной системой активного экранирования 

 
Рис. 2. Поверхности распределения коэффициентов 

компенсации в трех сечениях 

 
Рис. 3. Поверхности распределения уровней индукции 

исходного магнитного поля и магнитного поля 
с включенной системой активного экранирования 

 
Рис. 4. Поверхности распределения коэффициентов 

компенсации в трех сечениях 
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Выводы. 
Разработан метод синтеза систем активного эк-

ранирования техногенного магнитного поля промыш-
ленной частоты с помощью управляемых источников 
магнитного поля. Задача синтеза систем активного 
экранирования магнитного поля сводится к решению 
задачи нелинейного программирования с ограниче-
ниями, которая решается на основе стохастической 
мультиагентной оптимизации роем частиц. 

Приведены примеры синтеза систем активного 
экранирования техногенного магнитного поля про-
мышленной частоты и показана высокая эффектив-
ность синтезированных систем. 

Для дальнейшего повышения эффективности ак-
тивного экранирования магнитного поля до заданного 
уровня необходимо синтезировать дополнительные 
обмотки активного экранирования, с помощью кото-
рых потенциально можно достигнуть заданного уров-
ня экранирования магнитного поля с помощью систе-
мы активного экранирования. 
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Power frequency technogenic magnetic field reduction by 
active screening in system synthesis in area based on 
stochastic multi-agent optimization. 
Purpose. Development of a method of synthesis of systems of ac-
tive screening of technogenic power frequency magnetic fields 
within a given region of space, as well as the synthesis and

performance evaluation systems synthesized active shielding 
magnetic field. Methodology. A mathematical model for calcu-
lating the components of the magnetic field created by current 
distributors power line generator or electrical conductors power 
and control windings magnetic executive bodies on the basis of 
the law of Biot - Savart - Laplace. Conductors are taken as a set 
of elementary sections conductors, which allows to calculate the 
magnetic field conductors of any shape that is different from the 
ideal straight lines or rectangles, and in particular, to consider 
the slack conductors power line power lines. Results. Synthesis 
of active shielding systems for technogenic power frequency 
magnetic fields is reduced to the solution of a nonlinear pro-
gramming problem with constraints, which computation of the 
objective function and constraints is performed based on the 
Biot - Savart - Laplace law. Formulated nonlinear programming 
problem is solved by using the multiextremal and stochastic 
multi-agent method based on particle swarm optimization, in 
which the particle swarm move in a multidimensional search 
space. Originality. First developed a method for the synthesis of 
active shielding systems for technogenic power frequency mag-
netic fields using controlled source of the magnetic field by solv-
ing a nonlinear programming problem with constraints based 
on stochastic particle swarm optimization of multi-agent. 
Practical value. Examples of synthesis of systems of active 
shielding technogenic power frequency magnetic fields and high 
efficiency of the synthesized systems. References15, figures 4. 
Key words: technogenic magnetic field of power frequency, 
the system of active screening, synthesis, stochastic 
multi-agent optimization. 


