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В статье рассмотрены принципы контроля электромагнитной обстановки на объектах 

с источниками электромагнитных излучений. Представлен перспективный способ  интег-
рированного контроля электромагнитных излучений для формирования карты допустимого 
времени пребывания людей в различных зонах исследуемых помещений с целью обоснования 
организационно-технических мероприятий для обеспечения безопасности. 
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Существенный рост интенсивности элек-

тромагнитного излучения (ЭМИ), обуслов-
ленный резким увеличением информацион-
но-технологического оборудования (ИТО), как 
на производстве, так и в быту, вызывает не-
обходимость принятия защитных мер для 
обеспечения безопасности жизнедеятельно-
сти людей. 

В рамках концепции реформы 
"Безопасный труд" (2007 г.) на заседании 
Президиума Правительства России 10 
ноября 2011 г. утверждены нормативные 
акты, наделяющие Минздравсоцразвития 
дополнительными полномочиями в области 
охраны труда на основе создания правил 
оценки риска рабочих мест. Поэтому 
является важной задачей оценка уровней 
электромагнитных излучений, как в местах 
массового скопления людей, так и в местах 
их продолжительного пребывания. 

В настоящее время рядом нормативных 
документов [1-3] установлены предельно до-
пустимые уровни (ПДУ) электромагнитного 
излучения, воздействующего на рабочий  
персонал и людей, профессионально не свя-
занных с эксплуатацией и обслуживанием 
ИТО. Обеспечение соответствия электромаг-
нитной обстановки регламентированным па-
раметрам на объектах с источниками ЭМИ 
должно периодически контролироваться.  

Анализ наиболее известных способов 
контроля электромагнитной обстановки 
позволяет выделить различные группы, 
отличающиеся принципами измерения и 
исследуемыми параметрами составляющих 
электромагнитного поля. 

Так, для измерения напряженности 
электростатического поля, может 
использоваться способ периодического 
воздействия на защищенный неподвижным 
экранирующим электродом измерительный 
электрод электростатического поля, 
периодического экспонирования, считывания 

сигнала с измерительного электрода, его 
усиления и регистрации [4]. 

Для измерения электрического поля 
промышленной частоты применяются 
однокоординатный и двухкоординатный 
способы [5]. Однокоординатный способ 
основан на помещении в исследуемое 
пространство одной пары чувствительных 
элементов, входящих в общий датчик и 
находящихся на координатной оси, 
проходящей через центр датчика, ориен-
тировании этих элементов в электрическом 
поле промышленной частоты до момента 
получения максимальной составляющей и 
определении модуля вектора напряженности 
путем измерения этой составляющей. В 
двухкоординатном способе в исследуемое 
пространство помещают две пары 
чувствительных элементов, входящих в 
общий датчик. Эти элементы находятся на 
двух координатных осях, проходящих через 
центр датчика и ориентируются в двух 
плоскостях электрического поля промыш-
ленной частоты. При этом измеряются две 
составляющие поля и определяется модуль 
вектора напряженности путем геомет-
рического суммирования измеренных 
составляющих. 

Для контроля магнитных полей в диапа-
зоне от 5 Гц до 50 МГц возможно использо-
вание электронно-оптического метода, осно-
ванного на электронно-оптическом муаровом 
эффекте, возникающем при наложении иска-
женного магнитным полем теневого изобра-
жения сетки на экране электронографа на 
неискаженное изображение сетки [4]. 

Известен также способ исследования 
электрического поля от 0 Гц до 300 МГц путем 
использования n-пар проводящих чувстви-
тельных элементов, входящих в общий датчик 
с расположением центров поверхностей чув-
ствительных элементов попарно на n осях вы-
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бранной системы координат симметрично от-
носительно ее начала [4, 5]. 

Для оценки уровней низкочастотных 
электромагнитных полей в диапазоне от 5 Гц 
до 400 кГц, может использоваться приемная 
антенна и анализатор спектра электромаг-
нитного излучения или приемная антенна, 
фильтр и измерительный прибор в двух по-
лосах частот 5 Гц - 2 кГц и 2 кГц - 400 кГц. В 
последнем случае измерения производят при 
отсутствии фильтра и при его наличии, а за-
тем искомый результат определяют аналити-
чески [6]. 

Может быть выделена также группа 
способов контроля параметров электро-
магнитного поля реализующая измерение 
уровней электромагнитных полей в 
диапазоне частот от 30 МГц до 300 ГГц с 
помощью антенн-датчиков, с различными 
амплитудно-частотными характеристиками, 
число которых выбирают равным числу 
источников излучения, а напряженности 
составляющих электромагнитного поля  
определяют из решения системы линейных 
уравнений [7].  

Как правило, известные способы кон-
троля электромагнитной обстановки имеют 
узкую область применения и реализуют  
измерение только отдельных составляющих 
электромагнитного поля. При этом отсутст-
вует возможность получения полной карти-
ны опасности контролируемого пространст-
ва, так как для этого необходимо произво-
дить измерения во всех его точках для всех 
составляющих поля и возможных частот 
излучения. 

Учитывая, что весьма информативным 
и удобным для восприятия параметром явля-
ется допустимое время пребывания человека 
в различных зонах помещений с источниками 
ЭМИ, для оценки состояния электромагнит-
ной обстановки может быть использована 
новая концепция исследования, разработан-
ная в Алтайском государственном техниче-
ском университете им. И.И. Ползунова [8-10].  

В рамках этой концепции состояние 
электромагнитной обстановки на контро-
лируемом объекте оценивается простран-
ственной картиной электромагнитной опасно-
сти, представляющей собой карту допусти-
мого времени пребывания человека в 
различных зонах исследуемого пространства, 
получаемую в результате выявления 
наиболее опасных составляющих элек-
тромагнитного излучения от различных 
источников в диапазоне исследуемых частот 

и последующего компьютерного моделирова-
ния электромагнитного поля.  

Опасные составляющие электромагнит-
ных излучений соответствуют наименьшему 
допустимому значению времени пребывания 
человека в точках измерения напряженно-
стей электрических, магнитных полей и 
плотности потока энергии электромагнитных 
(ППЭ) полей вблизи источников излучения на 
частотах, регламентированных действую-
щими нормативными документами [1-3]. 

В основу реализации концепции положен 
следующий алгоритм: 

- проводятся экспериментальные иссле-
дования уровней статических электрических 
полей, переменных электрических, магнитных 
и электромагнитных полей в диапазоне 
частот и на расстоянии от центра каждой 
внешней поверхности каждого источника 
излучения, соответствующих требованиям 
санитарно-эпидемиологических правил и 
нормативов; при этом учитывают только 
наибольшие значения напряженностей элек-
трического, магнитного полей и плотности 
потока энергии;  

- определяется наименьшее допустимое 
время пребывания людей в зонах воздей-
ствия излучения от внешних поверхностей 
источников ЭМИ в измеренных статических 
электрических полях и частотных диапазонах 
переменных электрических, магнитных и 
электромагнитных полей;  

- измеренные значения напряженностей 
электрических, магнитных полей и ППЭ, 
соответствующие наименьшему допустимому 
времени пребывания людей в зонах 
воздействия излучения от внешних поверхно-
стей источников ЭМИ, используют для 
компьютерного моделирования простран-
ственной картины электромагнитных излу-
чений, а также сочетания различных видов 
излучений в исследуемом помещении;  

- на основе результатов компьютерного 
моделирования получают картины уровней 
электрического, магнитного и электромагнит-
ного полей во всех точках исследуемых    
объектов; 

- с помощью полученной пространствен-
ной картины электромагнитных полей 
определяют области исследуемого про-
странства, характеризуемые превышением 
предельно-допустимых уровней исследуемых 
полей;  

- о состоянии электромагнитной обста-
новки судят по полученной пространственной 
картине опасности электромагнитного 
излучения, преобразуя узловые значения 
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шкалы напряженности электрического или 
магнитного полей или плотности потока 
энергии в узловые значения допустимого 
времени пребывания, формируя шкалу 
допустимого времени и заменяя шкалу поля 
на шкалу допустимого времени пребывания 
в опасных зонах объекта; 

- полученную пространственную 
картину опасности ЭМИ используют в 
качестве карты допустимого времени 
пребывания людей в различных зонах 
исследуемого помещения, а также для 
проведения организационно-технических 
мероприятий по снижению степени влияния 
электромагнитных излучений на людей, 
находящихся в рассматриваемом 
помещении. 

Измерение напряженностей электриче-
ского, магнитного полей и плотности потока 
энергии электромагнитного поля осуществ-
ляется в соответствии с действующей сис-
темой санитарно-гигиенического нормирова-
ния.  

Компьютерное моделирование в про-
цессе решения проблемы электромагнитной 
безопасности используется для получения 
информации об электромагнитном поле в 
помещении в любой точке пространства, а 
также для определения превышений пре-
дельно-допустимых уровней (ПДУ) во всем 
исследуемом помещении.  

Кроме того, моделирование электро-
магнитных полей позволяет решать задачи 
определения мероприятий по нормализации 
электромагнитной обстановки в помещениях 
с источниками ЭМИ, в том числе: 

-  выбора способов организации рабо-
чих мест; 

-  выбора мер защиты от электромаг-
нитного излучения; 

- обоснования целесообразности заме-
ны оборудования. 

Разработанная концепция комплексных 
исследований электромагнитной обстановки 
положена в основу нового способа интегри-
рованного контроля электромагнитных излу-
чений [10]. Способ относится к области из-
мерений и контроля уровней электромагнит-
ных полей, создаваемых в помещениях раз-
личными источниками, и может быть ис-
пользован для определения степени их 
влияния на возможность пребывания в раз-
личных зонах этих помещений [8]. 

Для реализации способа на объектах с 
ЭМИ производятся измерения нормируемых 
параметров электростатического, перемен-
ных электрического, магнитного и электро-

магнитного полей на частотах: 0 Гц, 50 Гц, 
30 кГц, 3 МГц, 30 МГц, 50 МГц, 300 МГц и 
при необходимости на более высоких часто-
тах (до 300 ГГц) на расстоянии 0,1 м (0,5 м) 
от центра внешних поверхностей каждого 
источника излучения. В точках измерения 
определяется допустимое время пребыва-
ния людей по методике, изложенной в [10]. 

Наименьшее допустимое время пребы-
вания в точках измерений определяется пу-
тем сопоставления допустимого времени 
пребывания человека в электростатическом 
поле, в электрическом поле промышленной 
частоты, в магнитном поле промышленной 
частоты и в электромагнитном поле радио-
частотного   диапазона  (10 кГц - 300 ГГц) 

Для измерения параметров электро-
магнитных полей могут быть использованы 
следующие измерительные приборы: 

- универсальный измеритель уровней 
электростатических полей СТ-01; 

- измеритель напряженности поля про-
мышленной частоты П3-50;  

- измеритель электромагнитных полей 
П3-41. 

Измеритель уровней электростатиче-
ских полей СТ-01 рекомендован Госкомсан-
эпиднадзором РФ для использования в це-
лях   санитарного надзора по контролю на-
пряженности электростатического поля на 
рабочих местах операторов ПЭВМ, электро-
статического потенциала в соответствии с 
Санитарными нормами и Правилами [3], а 
также в других сферах производства, регла-
ментированных [1, 2]. Он представляет со-
бой микропроцессорный прибор с аккумуля-
торным питанием и используется для изме-
рения электростатического потенциала и 
напряженности поля [11]. 

Измеритель напряженности поля про-
мышленной частоты П3-50 предназначен для 
измерения напряженности электрического и 
магнитного полей промышленной частотой 50 
Гц и применяется для контроля предельно 
допустимых уровней электрического и маг-
нитного полей [11].  

Основными элементами измерителя 
являются: отсчетное устройство и антенны-
преобразователи направленного приема.  

Измеритель электромагнитного излуче-
ния П3-41 [11] предназначен для обнаруже-
ния и контроля биологически опасных уров-
ней электромагнитных излучений напряжен-
ности, плотности потока энергии и экспозиции 
для обеспечения выполнения требований 
Общего Технического Регламента об элек-
тромагнитной совместимости и безопасности, 
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действующего в странах Европейского Союза 
и РФ [11]. Прибор используется для исследо-
вания электромагнитных излучений радио-
частотного диапазона [11].  

Методика практической реализации 
предложенного способа контроля электро-
магнитных излучений предусматривает 3 
этапа: 

1) сбор исходных данных; 
2) компьютерное моделирование элек-

тромагнитного поля; 
3) формирование пространственной 

картины опасности электромагнитного излу-
чения путем преобразования узловых зна-
чений шкалы напряженности электрического 
или магнитного полей в узловые значения 
допустимого времени пребывания в рас-
сматриваемом помещении. 

Для сбора исходных данных: 
- составляется план помещения с ука-

занием его размеров и геометрической 
формы, а также размеров и формы мебели, 
дверных и оконных проемов, а также их по-
ложения в пространстве; 

- на составленном плане схематично, с 
соблюдением геометрических пропорций и 
размеров, изображаются источники ЭМИ; 

- составляется перечень (в форме таб-
лицы) источников ЭМИ, находящихся в      
помещении с указанием их наименования, 
фирмы-производителя и геометрических 
размеров;  

- измеряются параметры электромаг-
нитных полей возле каждой поверхности 
всех источников ЭМИ. 

В процессе проведения измерений 
должны выполняться следующие требова-
ния: 

- источники ЭМИ включаются на полную 
мощность; 

- рабочий персонал выводится из зоны 
контроля; 

- климатические  условия должны соот-
ветствовать условиям эксплуатации измери-
тельной аппаратуры. 

Измеренные значения напряженностей 
электрического поля, соответствующие наи-
меньшему допустимому значению времени 
пребывания в точках измерений, использу-
ются для моделирования электромагнитных 
излучений в среде COMSOL Multiphisics [12]. 
Для этого задаются габаритные размеры 
помещения, что осуществляется при помо-
щи инструмента «Block» [12]. 

На следующем этапе также при помощи 
инструмента «Block» [12], моделируются 

имеющиеся в помещении мебель и источни-
ки излучения в виде отдельных блоков. 

В соответствии с полученной моделью 
выполняется численный расчет электромаг-
нитной обстановки в исследуемом помеще-
нии. В итоге формируется пространственная 
картина опасности электромагнитного излу-
чения, которая  может быть использована 
для выбора мероприятий, обеспечивающих 
безопасность персонала. 
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