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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розвиток чисельних методів моделювання електромагнітного поля технічних об'єктів

Назва роботи (англ)

The development of numeral methods for modelling the electromagnetic field of technical objects

Реферат (укр)

Об'єкт дослідження - математичні та фізичні моделі зовнішнього електромагнітного поля технічного об'єкта. Проведено 
огляд існуючих математичних моделей, що застосовуються для опису електромагнітного поля технічних об'єктів (ЕМП 
ТО), а також наведена повна система рівнянь Максвелла і її спрощення, використовувані при описі ТО. Розглянуто 
традиційні чисельні методи моделювання ЕМП ТО на основі методу кінцевих різниць, методу скінченних елементів, 
безсіткових методів і, насамперед, методу фундаментальних рішень (МФР). Розглянуто застосування МФР для вирішення 
рівнянь Лапласа і Пуассона в двовимірних і тривимірних областях складної форми. Розглянуто застосування МФР для 
розв'язання обернених задач, включаючи обернені задачі магнітостатики, пов'язані з проблемою створення заданого 
магнітного поля в заданому об'ємі простору. Досліджено застосування МФР до окремих задач електродинаміки: системи 
рівнянь магнітної гідродинаміки нестисливої рідини, електромагнітних процесів у хвилеводах і резонаторах, до задачі 
розрахунку розсіювання коротких електромагнітних імпульсів провідним тілом. Запропоновано метод обробки 
результатів вимірювань параметрів зовнішнього магнітного поля ТО, що дозволяє з високою точністю відновлювати 
розподіл магнітного поля в фізично недоступною для вимірювань області простору навколо технічного об'єкту. Дано 
рекомендації щодо принципів моделювання електромагнітного поля технічних об'єктів на основі МФР.

Реферат (англ)

The object of the study is mathematical and physical models of the external electromagnetic field of the technical object. The 
review of existing mathematical models which are used to describe the electromagnetic field of technical objects was 
performed. The complete system of Maxwell's equations is shown and simplified. The traditional numerical methods on the basis 
of the finite difference method (FDM), the finite element method (FEM) for simulation of electromagnetic fields are considered. 
The meshless methods including the method of fundamental solutions are also considered. The application of the MFS for 
solving the Laplace and Poisson equations in two-dimensional and three-dimensional fields of complex shape is considered. The 
application of the MFS for solving the inverse problems, including inverse magnetostatic problem related to the problem of 
creating a predetermined magnetic field in a given volume of space is studied. We investigated the use of the MFS for solving 
several problems of electrodynamics: the system of equations of magnetic hydrodynamics of an incompressible fluid, 
electromagnetic processes in waveguides and cavities, to the problem of calculating the dispersion of short electromagnetic 
pulses of the conductive body. A method for processing the results of measurements of the parameters of an external magnetic 
field is proposed. The method permits to restore the magnetic field distribution in a physically inaccessible to measurement 
region of space around a technical object with high accuracy. Recommendations on the principles of simulation of the 
electromagnetic field of technical objects on the basis of MFS is formulated.

Індекс УДК: 519.713;519.711:53, 518.12:621.3.013

Коди тематичних рубрик НТІ: 28.17.23

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Метод обробки результатів вимірювань параметрів зовнішнього магнітного поля технічного об'єкту



Назва продукції (англ): A method for processing the results of measurements of the parameters of an external magnetic field 
is proposed.

Очікувані результати: 

Галузь застосування: 73.10.2 - Дослідження і розробки в галузі технічних наук

Опис продукції (укр): Метод обробки результатів вимірювань параметрів зовнішнього магнітного поля технічного об'єкту 
дозволяє з високою точністю відновлювати розподіл магнітного поля в фізично недоступною для вимірювань області 
простору навколо технічного об'єкту, надані рекомендації щодо принципів моделювання електромагнітного поля 
технічних об'єктів на основі методу фундаментальних рішень.

Соціально-економічна спрямованість НТП: 

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: Не встановлено

Виробник продукції: ДУ "ІТПМ НАН України"

Споживачі продукції: Установи, які розробляють методи і засоби діагностики та моніторингу енергообладнання

Перспективні ринки: Україна, Європа, США

Права інтелектуальної власності: За договорами

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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