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VISUALIZATION OF THE ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT WITH  

THE ABILITY TO SIMULTANEOUSLY ESTIMATE THE PERMISSIBLE RESIDENCE TIME 
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Рассматриваются вопросы визуализации электро-

магнитной обстановки в помещении АПК с растворным 
узлом для рассадного комплекса. Представлены ре-
зультаты экспериментальных измерений напряженно-
сти электрического, магнитного полей и плотности по-
тока энергии от компьютеризированного растворного 
узла. Выявлено превышение предельно допустимых 
уровней по каждой составляющей электромагнитного 
поля. Указаны выражения, используемые для опреде-
ления допустимого времени пребывания людей в усло-
виях влияния электрического, магнитного и высокоча-
стотного электромагнитного полей. Приведены совме-
щенные электромагнитные портреты и картины опас-
ности электромагнитных излучений вблизи растворного 
узла, полученные в результате компьютерного моде-
лирования распределения электрического поля на гра-
ничных частотах и введения дополнительной шкалы 
допустимого времени пребывания во всех точечных 
зонах помещения для каждой частотной составляющей 
электромагнитного поля. Обоснована целесообраз-
ность совместного использования инструментальных 
средств измерений и программного обеспечения для 
визуализации электромагнитной обстановки при выяв-
лении опасных уровней электромагнитного поля и 
обеспечении электромагнитной безопасности. 

Keywords: electric field, control of the electromagnetic 

environment, seedling complex of the agro-industrial com-

plex, computer modeling, finite difference method in the 

time domain, picture of the distribution of electromagnetic 

radiation, map of permissible residence time. 

 

The issues of visualization of the electromagnetic envi-

ronment in the premises of the agro-industrial complex with 

a solution unit for the seedling complex are discussed. The 

results of experimental measurements of the strength of 

the electric and magnetic fields and the density of the en-

ergy flux from the computerized solution unit are present-

ed. The excess of the maximum permissible levels for each 

component of the electromagnetic field was revealed. The 

expressions used to determine the permissible time of stay 

of people under the conditions of the influence of electric, 

magnetic and high frequency electromagnetic fields were 

indicated. Combined electromagnetic portraits and pictures 

of the danger of electromagnetic radiation near the solution 

unit are presented obtained as a result of computer model-

ing of the distribution of the electric field at the boundary 

frequencies and the introduction of an additional scale of 

permissible residence time in all point zones of the room 

for each frequency component of the electromagnetic field. 

The expediency of sharing measurement tools and soft-

ware for the visualization of the electromagnetic environ-

ment in detecting the electromagnetic field dangerous lev-

els and providing electromagnetic safety is substantiated. 
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Введение 
Непрерывно возрастает оснащенность про-

изводственных и коммунально-бытовых объек-
тов агропромышленного комплекса новыми ис-
точниками электромагнитного излучения (ЭМИ) 
– информационно-технологическим оборудова-
нием, построенным на основе чувствительных к 
электромагнитному воздействию микропроцес-
сорных устройств. При этом усиливается воз-
действие и на биологические объекты, в связи с 
чем актуальность обеспечения электромагнит-
ной совместимости становится одной из ключе-
вых задач, требующих неотложного решения  
[1-4].  

Материалы и методы 
В АлтГТУ предложен подход к визуализации 

электромагнитной обстановки, основанный на 
формировании совмещенных электромагнитных 
портретов в виде распределения в пространстве 
составляющих электромагнитного поля (ЭМП) и 
точечных картин опасности электромагнитных 
излучений (по критерию допустимого времени 
пребывания) с учетом наложения когерентных 
электромагнитных волн. Практическая реализа-
ция предлагаемого подхода рассмотрена на 
примере одного из производственных помеще-
ний тепличного предприятия Сибири с установ-
ленным в нем компьютеризированным раствор-
ным узлом для рассадного комплекса (рис. 1). 

Измерения проводились на расстоянии 10 см 
[5] от каждой грани каждого электрифицирован-
ного источника излучения, размещенного в зо-
нах длительного пребывания персонала, с ис-
пользованием измерительных приборов ВЕ-
метр-АТ-004 и П3-41 на граничных частотах в 

диапазоне 50 Гц-3 ГГц, для которых интенсив-
ность ЭМИ являлась наибольшей в границах 
соответствующих нормируемых диапазонов [5]. 

Для моделирования пространственного рас-
пределения составляющих электромагнитного 
поля внутри производственного помещения ис-
пользован широко применяемый в настоящее 
время для решения подобного класса задач 
FDTD метод [6, 7]. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид  

компьютеризированного растворного узла 

 
Результаты 

Результаты измерения максимальных значе-
ний каждой составляющей электромагнитного 
поля на соответствующих частотах сведены в 
таблицы 1-3.  

аблица 1 
Данные экспериментальных измерений напряженности электрического поля  

вблизи растворного узла 
 

Контролируемая частота, кГц Максимально измеренное значение Е, В/м ПДУ, кВ/м 

0,05 1337,02 25 

10 505,18 
2,5 

30 10,24 

3000 3,70 30 

30000 3,19 10 
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Таблица 2 
Данные экспериментальных измерений напряженности магнитного поля  

вблизи растворного узла 
 

Контролируемая частота, кГц Максимально измеренное значение Н, А/м ПДУ, А/м 

0,05 6,27 0,2 

10 4,85 
0,02 

30 0,13 

3000 0,08 5 

30000 0,04 0,3 

 
Таблица 3 

Данные экспериментальных измерений плотности потока энергии  вблизи растворного узла 
 

Контролируемая частота, 
МГц 

Максимально измеренное значение ППЭ, 
мкВт/см2 

ПДУ, 
мкВт/см2 

300 16,40 
10 

3000 24,12 

 
Напряженность электрического поля на ре-

гламентируемом [5] расстоянии от растворного 
узла превышает предельно допустимый уровень 
(ПДУ) на частотах 50 Гц, 10 кГц и 30 кГц соот-
ветственно в 53, 202 и 4 раза, напряженность 
магнитного поля на этих же частотах – более 
чем в 31, 242 и 6 раз. В соответствии с [5] изме-
ренное значение ППЭ на частоте 300 МГц пре-
вышает предельно допустимый уровень  
(10 мкВт/см2) [5] в 1,64 раза, а на частоте 3 ГГц – 
в 2,4 раза. 

Обсуждение 
Оценивать опасность электромагнитной об-

становки предлагается в соответствии с карти-
нами опасности, формируемыми с использова-
нием разработанного программного обеспече-
ния [8]. Допустимое время пребывания персона-
ла в границах контролируемого пространства в 
условиях влияния каждой составляющей ЭМП 
можно рассчитать в соответствии с формулами 
(1)-(3) [9]:  

   (1) 

 (2) 

  (3) 

где Епду – предельно допустимый уровень 
напряженности электрического поля, В/м;  

Ефакт – измеренное значение напряженно-
сти электрического поля, В/м;  

Нпду – предельно допустимый уровень 
напряженности магнитного поля, А/м;  

Нфакт – измеренное значение напряженно-
сти магнитного поля, А/м;  

ППЭпду  – предельно допустимый уровень 
плотности потока энергии, мкВт/см2;  

ППЭфакт  – измеренное значение ППЭ, 
мкВт/см2; 

tдоп – допустимое время пребывания, ч. 
На рисунках 2, 3 представлены результаты 

визуализации электромагнитной обстановки 
вблизи растворного узла, полученные с исполь-
зованием компьютерного моделирования рас-
пределения электрической составляющей ЭМП 
на граничных частотах 30 кГц и 30 МГц и введе-
ния дополнительной шкалы допустимого време-
ни пребывания во всех точечных зонах помеще-
ния для соответствующей частотной составля-
ющей электромагнитного поля. 

Визуальный анализ полученных карт показы-
вает, что в трех зонах с более высокими уров-
нями напряженности электрического поля на 
частоте 30 кГц  время пребывания не должно 
превышать одной минуты (рис. 2), а на частоте 
30 МГц в зонах с наибольшей интенсивностью 
ЭМИ допускается нахождение в течение 59 мин. 
(рис. 3). 
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Рис. 2. Совмещенная карта распределения электрической составляющей ЭМП (В/м) на частоте 30 кГц  

 

 
Рис. 3. Совмещенная карта распределения электрической составляющей ЭМП (В/м)  

на частоте 30 МГц  

 
Заключение 

Совместное использование инструменталь-
ных средств измерений и программного обеспе-
чения для визуализации электромагнитной об-
становки позволяет выявлять опасные уровни 
ЭМП с учетом усиления результирующего дей-
ствия при наложении когерентных электромаг-

нитных волн, что невозможно обнаружить в рам-
ках точечных измерений. Формируемые картины 
опасности электромагнитных излучений можно 
использовать при обоснованном выборе защит-
ных мероприятий по обеспечению электромаг-
нитной совместимости.   
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