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МАГНІТНЕ ПОЛЕ ДВОЖИЛЬНИХ ЕЛЕКТРИЧНИХ КАБЕЛІВ 
ЖИТЛОВИХ ПРИМІЩЕНЬ 

 
   Анотація.Відсутність обґрунтованих розрахункових співвідношень з визначення 
максимальної індукції магнітного поля двожильних кабелів електроживлення та 
електрообігріву підлог ускладнює санітарно-гігієнічну оцінку рівня магнітного поля в житлових 
приміщеннях. Метою роботи є розроблення і обґрунтування простих розрахункових 
співвідношень з визначення максимального діючого значення індукції магнітного поля 
прямолінійних двожильних кабелів. Результатом роботи є розроблення на основі закону Біо-
Савара та принципів суперпозиції і симетрії, простого розрахункового співвідношення для 
визначення максимальної індукції магнітного поля двожильних кабелів та його верифікація 
шляхом співставлення отриманих авторами результатів з результатами комп’ютерного 
розрахунку за офіційною методикою, та натурного експерименту. Використання результатів 
роботи буде сприяти скорішому вирішенню проблеми визначення та зменшення магнітного 
поля в житлових приміщеннях до безпечного для населення рівня. 
   Ключові слова: двожильні електричні кабелі електроживлення та електрообігріву житлових 
приміщень, розрахунок магнітного поля. 
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MAGNETIC FIELD OF TWO-WIRE ELECTRIC CABLES OF RESIDENTIAL 

PREMISES 
 

   Abstract. The lack of reasonable calculation relationships for determining the maximum magnetic 
flux density of two-wire power supply cables and electric heating of the floors complicates the sanitary 
and hygienic assessment of the magnetic field level in residential premises. The purpose of the work is 
to develop and substantiate simple calculation relationships for determining the maximum effective 
value of the magnetic flux density of straight two-wire cables. The result of the work is the 
development, based on the Bio-Savar’s law and the principles of superposition and symmetry, simple 
calculation relationships for determining the maximum effective value of the magnetic flux density of  
two-wire cables and its verification comparison of the results obtained by the authors with the results 
of a computer calculation using the official methodology and a full-scale experiment. The use of the 
results of the work will contribute to the fastest possible solution to the problem of determining and 
reducing the magnetic field in residential premises to a level safe for the population. 
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   Keywords: two-wire electric cables of power supply and electric heating of residential premises, 
calculation of the magnetic field. 
 

Постановка проблеми. Одним із основних джерел небезпечного для населення 

магнітного поля (МП ) промислової частоти в житлових приміщеннях, є 

прокладені в стінах двожильні електричні кабелі електропроводки (рис. 1,а), та 

двожильні кабелі систем електрообігріву підлог (рис. 1,б), прокладені під їх 

покриттям [1, 2].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У наукових публікаціях  [3-12] є 

визначення максимального діючого значення МП цих кабелів на основі простих 

розрахункових співвідношень, використання яких не потребує складних 

комп’ютерних програм. Надано санітарно-гігієнічну оцінку діючому  значенню 

індукції МП в житлових приміщеннях [3, 4], а також для його подальшого 

зменшення до безпечного рівня.Однак у відомих публікаціях такі розрахункові 

співвідношення хоча і наведені [1, 13], але не достатньо обґрунтовані, що робить 

проблематичним їх використання. 

 
 а б  

 

Рис. 1. Конструкція типових двожильних кабелів електроживлення (а) та 
електрообігріву (б) житлових приміщень (1, 5 – нагрівальні (струмопровідні) 
жили, 2 – електроізоляція, 3 – електропровідний заземлювальний екран; 4 – 
зовнішня електроізоляція). 
 

Постановка завдання. Метою цієї статті є розроблення та обґрунтування простих 

розрахункових співвідношень з визначення максимального діючого значення 

індукції магнітного поля прямолінійних двожильних кабелів та розробка рекоменда-

цій щодо їх використання  у житлових приміщеннях. Результати цього дослідження 

повинні сприяти  скорішому вирішенню проблеми визначення та зменшення 

магнітного поля в житлових приміщеннях до безпечного для мешканців  рівня. 
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   Виклад основного матеріалу дослідження. Розрахунок МП прямолінійного 

двожильного кабелю. Схема розташування двожильного кабелю в горизонтальній 

площині представлена на рис. 2. Основними параметрами, що впливають на МП 

двожильного кабелю є [1] відстань d між осями його жил Ж1, Ж2, а також діюче 

значення різноспрямованого струму I (I1= -I2) в його жилах. 

При побудові розрахункової математичної моделі приймемо наступні 

припущення: довжина кабелю суттєво (на порядок) більша від відстані h до точки 

спостереження P, що дозволяє розглядати кабелі як нескінчені; кабель 

моделюються паралельними прямолінійними провідниками у вигляді струмових 

ниток, розташованих у горизонтальній (ХY) або вертикальній (ХZ) площині; МП 

кабелю є потенційним і плоскопаралельним; впливом зовнішніх феромагнітних 

(електропровідних) елементів та джерел МП житлового приміщення нехтуємо; 

напруга мережі живлення кабелю синусоїдальна. Розташування двожильного 

кабелю із жилами Ж1 і Ж2 на горизонтальній площині зображено на рис.2. МП в 

точці Р (рис. 2) може бути визначено на основі закону Біо-Савара [14] як 

суперпозиція МП від окремих жил кабелю. При цьому максимальні діючі значення 

напруженості МП кабелю відповідно до [1, 14] будуть зосереджені по лінії O-Р, яка 

ортогональна площині розташування кабелю і є віссю симетрії для його жил.  

 
 

Рис. 2. Розташування двожильного кабелю із жилами Ж1 і Ж2 на горизонтальній 
площині. 

 
Модулі векторів 1R


 і 2R


, які спрямовані в точку спостереження P, в силу 

симетрії будуть однакові і відповідно до рис. 2 дорівнюють: 
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 2
2

4
R hdR 


. (1) 

Модулі напруженості МП кожного із струмів I будуть також однакові і 
відповідно до [14, 15] складають: 

 
h

IHH
2




.  (2) 

При максимумі МП, вектори 1H


 (рис. 3,а) і 2H


 (рис. 3,б), що створюються 
зустрічними струмами I1 та I2, є ортогональними до  відповідних радіус-векторів 

1R


 і 2R


. Тут xH ,1 , zH ,1  – компоненти (проекції) вектору 1H


 на відповідні 
координатні осі. 

З рис. 3 слідує, що: 
 sin,1 HH x


 , cos,1 HH z


 ; (3) 

 sin,2 HH x


 , cos,2 HH z


 , (4) 

де xH ,2 , zH ,2  компоненти (проекції) вектора 2H


 на відповідні осі. 
Визначимо компоненти напруженості МП Н0,х, Н0,z в точці Р як суму 

відповідних компонент із (3, 4): 

 0sinsin,0   HHH x


, (5) 

 cos2,0 HH z


 . (6) 

З рис. 2 також слідує, що: 
 

h
d
2

cos  . (7) 

Тоді відповідно до (6) із урахуванням (1), (2) і (7) отримаємо: 
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 а б  
Рис. 3. До визначення максимуму напруженості МП від окремих жил кабелю (а -

1H


; б - 2H


) 
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Переходячи в (8) до індукції МП, отримаємо наведене у [1] розрахункове 

співвідношення для визначення максимального діючого значення індукції МП на 

відстані h від осі прямолінійного двожильного кабелю, розташованого у площині 

XY (для нагрівального кабелю), або XZ (для кабелю електропроводки): 

 22

0
,00max

)5,0(2 dh

dI
HB zK









 , де μ0 = 4π 10-7 Гн/м. (9) 

За умови h>3d, коли МП кабелю набуває дипольного характеру [12], 

співвідношення (9) може бути спрощене і представлене як [13]: 

2
0

max
2 h

dI
BK








 . (10) 

Таким чином, на основі виконаного вище аналізу, теоретично підтверджена 

коректність наведеного у [1] розрахункового співвідношення (9). Виконаємо 

тепер його верифікацію. 

Верифікація отриманого розрахункового співвідношення. Верифікацію 

виконуємо шляхом порівняння результатів розрахунку відповідно до (9), та 

комп’ютерного розрахунку за діючою в Міненерго верифікованою методикою [4], 

а також результатами експерименту з вимірювання розподілу МП двожильного 

кабелю «Arnold Raк 6101-20 ЕС». Експеримент виконувався на 

магнітовимірювальному стенді інституту [16] за методикою, описаною в [1]. 

Результати порівняння зведені до табл. 1. 

Похибка δb, δе  визначена як: 

%100
max

maxmax





iK

sKiK
i

B

BB
 , (11) 

де i = (b, e); BK max b – індукція МП отримана за методикою СОУ-Н ЕЕ 20.179; BK

max е – індукція МП отримана за результатами експерименту; BK max s – індукція МП 

отримана за співвідношенням (9). 

За даними табл. 1 побудовані графіки залежності модуля індукції МП кабелю 

від відстані h від його осі до точки спостереження, які представлені на рис. 4. 

Як слідує з табл. 1, та рис. 4, розрахунок за отриманим співвідношенням (9) 

повністю співпадає із тестовим розрахунком за методикою СОУ-Н ЕЕ 20.179 [4]. 

Розрахунок за (9) також співпадає з результатами експерименту в межах 
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визначеної в [4] похибки вимірювання МП (5 %). Тому отримані результати 
верифікації повністю підтверджують коректність отриманого розрахункового 
співвідношення (9). 

Таблиця 1. Результати порівняння розрахунку МП двожильного кабелю (d = 2,2 
мм, I = 10 А) за отриманим співвідношенням (9) з розрахунком за діючою 

методикою [4] та результатами експерименту 
№ 
пп 

h, 
мм 

BK max s  
за отриманим 
співвідношенн

ям (9), мкТл 

BK max b  
за методикою 

СОУ-Н ЕЕ 
20.179, мкТл 

BK max e  
за результатами 
експерименту, 

мкТл 

Похибка за 
результатами 

тестового 
розрахунку, 

δb, % 

Похибка за 
результата

ми 
експериме
нту, δе, % 

5 5,0 167,8749 167,8749 171,1 0 1,88 
6 6,0 118,2478 118,2478 113,3 0 4,37 
7 7,0 87,63195 87,63195 90,4 0 3,06 
8 8,0 67,47431 67,47431 64,7 0 4,29 
9 9,0 53,52147 53,52147 52,5 0 1,95 
10 10 43,47397 43,47397 42,1 0 3,26 
11 20 10,96683 10,96683 10,9 0 0,61 
12 30 4,882325 4,882325 5,01 0 2,55 
13 40 2,747922 2,747922 2,71 0 1,40 
14 50 1,759149 1,759149 1,75 0 0,52 
15 60 1,221812 1,221812 1,17 0 4,43 
16 70 0,897737 0,897737 0,93 0 3,47 
17 100 0,439947 0,439947 0,46 0 4,36 
18 150 0,195545 0,195545 0,19 0 2,92 
19 200 0,109997 0,109997 0,105 0 4,76 

Рис. 4. Розрахункові ▬▬ та експериментальні  значення індукції МП 
прямолінійного двожильного кабелю типу «Arnold Raк 6101-20 ЕС», d = 2,2 мм, 

I = 10 А (1) при віддаленні на відстань h, (розрахунок за (9) 
Таким чином, отримане розрахункове співвідношення (9) теоретично обґрунтоване, 

успішно верифіковане, і може широко використовуватися для визначення 
максимальних діючих значень індукції МП прямолінійних двожильних кабелів 
електропроводки та електрообігріву підлог житлових приміщень. Це буде сприяти 
скорішому вирішенню проблеми визначення та зменшення магнітного поля в 
житлових приміщеннях до безпечного для населення рівня. 
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Висновки. 
1. На основі закону Біо-Савара і принципів суперпозиції та симетрії, розроблено

просте розрахункове співвідношення для визначення максимальних діючих 
значень індукції магнітного поля прямолінійного двожильного кабелю. Ці 
максимальні значення зосереджені по осі симетрії жил кабелю, ортогональній 
площині його розташування. 

2. Здійснено успішну верифікацію отриманого розрахункового співвідношення
шляхом співставлення отриманих на його основі результатів з результатами тестового 
комп’ютерного розрахунку, а також результатами натурного експерименту. 

3. Використання отриманого і верифікованого розрахункового співвідношення
дозволить спростити оцінку відповідності індукції магнітного поля частотою 50 Гц 
діючому в Україні нормативному рівню 0,5 мкТл, буде сприяти скорішому вирішенню 
проблеми зменшення магнітного поля в житлових приміщеннях до безпечного для 
населення рівня. 
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