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РАЗРАБОТКА ИМИТАТОРА 
МАГНИТНОГО ПОЛЯ ЗЕМЛИ

В данной статье рассматривается разработка имитатора 
магнитного поля на проведенных анализах информации основанных на 
зарубежных аналогах. Разработана 3D модель, проведены расчёты 
векторов напряженностей однородного магнитного поля при разных 
силах тока.
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ВВЕДЕНИЕ
На начальных стадиях разработки и проектированиия космического 

аппарата (КА), предполагается иерархическая разработка всех 
функционирующих подсистем спутника. Одной из наиболее важных 
служебных подсистем является система управления ориентаций КА. Для 
определения ориентации могут применяться различные датчики, такие как 
звездный, солнечный и магнитные датчики.

При использовании систем определения ориентации на основе 
функционирования магнитного датчика, интегрированого в бортовую 
платформу КА, предполагается получение данных векторов напряженности 
магнитного поля Земли.

Для проверки работы спроектированных систем управления ориентации 
КА, проводится тестирования в лабораторных условиях с применением 
различных стендов, имитаторов при помощи которых симулируется условия 
космического пространства.

Возникает необходимость тестирования и верификации разработанных 
алгоритмов управления спутником с магнитной системой ориентации, в 
симуляционных условиях до его вывода на орбиту с целью минимизации риска 
отказоустойчивости бортовой аппаратуры КА. С этой целью предполагается 

в лабораторных условиях максимально создать имитационные условия 
геомагнитного поля в том виде, как оно воздействует на бортовую аппаратуру 
и компоненты спутника и адекватной функциональности контрольных 
алгоритмов управления и ориентации КА. 

В результате проведённого анализа и расчетов была создана 3D модель 
стенда и проведены соответствующие расчеты и результаты моделирования 
напряженности и плотности магнитного поля в данном имитаторе.

Новизна работы заключается в методике расчета и моделирования 3D 
модели каркаса, определения направленности векторов напряженности 
магнитного поля в поперечных сечениях катушек, значение векторов 
магнитной индукции поперечных сечениях катушек и численные данные 
напряженности магнитного поля стенда. Полученные результаты возможны 
для проектирования реального стенда в учебных и специальных тестовых 
центрах чья деятельность непосредственно связана с космической 
деятельностью.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Для имитации магнитного поля вдоль траектории движения спутника 

по орбите используется система из трёх пар квадратных катушек, 
установленных взаимно перпендикулярно друг другу (клетка Гельмгольца). 
Стороны квадратов катушек – 2 м, 1,9 м, 1,8 м. При пропускании по 
катушкам тока в области внутри клетки создается однородное магнитное 
поле, направление и величина которого зависят от силы и направления тока 
в катушках. Управление током в катушках осуществляется с использованием 
блока широтно-импульсных модуляторов. Ниже приведены описание 3 D 
модель стенда с соотствующими обозначениями катушек по осям X,Y,Z.

Рисунок 1 – 3D модель имитатора магнитного поля Земли
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В результате полученных расчетов были смоделированы процессы в 
данном магнитном имитаторе поле Земли в поперечных сечениях данных 
катушек. Данные модели иллюстрируют создаваемое магнитное поле вокруг 
токовых катушек и направление индукционных магнитных векторов при 
определенных силах тока при силах тока 2.7 Ампер и 2.8 Ампер.

Рисунок 2 – Численное моделирование векторов напряженности 
имитатора при силах тока в 2.7 Ампер 

Рисунок 3 – Численное моделирование плотности напряженности 
магнитного поля при силах тока в 2.8 Ампер

Рисунок 4 – Численные данные напряженностей векторов магнитной 
индукции соответствующие осям расположенных токовых катушек 

X, Y, Z

ВЫВОДЫ
Были получены результаты проектирования 3D модели стенда, 

проведены численные моделирования плотности магнитного поля внутри 
стенда и направления векторов, проведены численные расчеты векторов 
магнитной индукции соответствующих осей направления катушек.

В силе своих технических характеристик данный стенд может быть 
использован для отработки систем управления ориентацией малых космических 
аппаратов и возможности улучшения и дополнения такими компонентами как 
аэродинамической подушкой, имитации солнца и звездного неба.
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Берілген мақалада ақпаратты талдауды өткізгенде шетелдік 
ұқсастық негізінде магниттік өріс имитатор өндеуі қарастырылған.  
Әртүрлі тоқ күшінде біртекті магниттік өрістің вектор шиеленісінің 
есебінде 3 D  моделі өнделген.

This article describes the development of the simulator on the bases 
of foreign analogues. There is developed a 3D model, made computing 
intensity vectors of the uniform magnetic field at different current strength.
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МОДЕРНИЗАцИЯ АВТОМАТИчЕСКОй СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ЛЕНТОчНЫМ КОНВЕйЕРОМ 

В статье рассмотрен ленточный конвейер, как объект для 
модернизации автоматической системы управления.
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ВВЕДЕНИЕ
С момента изобретения современные конвейерные линии ушли далеко 

вперед. На многих предприятиях, тем ни менее, используются такие 
конвейеры, которые произведены достаточно давно. И такие линии могут 
не отвечать современным требованиям, как безопасности производства, так 
и производственного процесса.

Вместо покупки полного комплекса оборудования имеется и такое 
решение проблем, как модернизация уже установленных на предприятии 
конвейеров.

Все это делается для повышения дохода от производства, а также 
для увеличения безопасности на предприятии: ведь благодаря датчикам и 
программного обеспечения контролирующего конвейерное производство, 
повышается не только производительность, но и надежность работы 
конвейера и его безопасность, поскольку при аварийных ситуациях работа 
на производстве связанна с определенным риском для жизни и здоровья 
сотрудников, работающих на предприятии.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Объектом исследования являются именно ленточные конвейеры, так 

как именно они применяются для перемещения сыпучих грузов на тепловых 
станциях (рисунок 1). Тема автоматизации ленточных конвейеров актуальна 
для нашего региона, так как основная часть цикла производства энергии 
оснащена современными автоматизированными системами управления. 
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