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Рассматриваются вопросы обеспечения электро-

магнитной безопасности в современных условиях ин-
тенсивного использования источников электрической и 
электромагнитной энергии. Источники электромагнит-
ных полей получают все более широкое распростране-
ние в различных сферах жизнедеятельности человека, 
усиливается воздействие на биологические объекты, 
что повышает актуальность контроля и визуализации 
электромагнитной обстановки. Известные принципы 
визуализации электромагнитной обстановки не учиты-
вают пространственную конфигурацию зон с различной 
интенсивностью составляющих электромагнитного по-
ля. При этом ранее разработанная форма представле-
ния цилиндрической картины опасности в виде проек-
ции на горизонтальную плоскость не позволяет объек-
тивно оценивать опасность электромагнитной обста-
новки в многоэтажных зданиях и высоких сооружениях 
с неравномерно размещенными по высоте источниками 
электромагнитных излучений с учетом пространствен-
ной конфигурации зон с опасными уровнями электро-
магнитных полей. Приведены принципы формирования 
объёмных картин опасности электромагнитных излуче-
ний для производственных условий. Представлены 
результаты измерений напряженности электрического 
поля частоты 30 кГц и плотности потока энергии на 
частоте 2,45 ГГц вблизи СВЧ-установки для предпо-
севной обработки семян. Сформированы объёмные 
картины распределения напряженности электрического 
поля и плотности потока энергии на исследуемых ча-
стотах и получены точечные многослойные картины 
опасности электромагнитных излучений, позволяющие 

визуализировать зоны допустимого времени пребыва-
ния в высоких сооружениях с неравномерно размещен-
ными по высоте источниками электромагнитных излу-
чений с учетом пространственной конфигурации зон с 
опасными уровнями электромагнитных полей. 
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wave installation, computer modeling, visualization of elec-
tromagnetic environment, three-dimensional pictures of 
electromagnetic radiation danger. 

 
This paper discusses the issues of ensuring electro-

magnetic safety under modern conditions of intensive use 
of sources of electrical and electromagnetic energy. The 
sources of electromagnetic fields become more wide-
spread in various spheres of human life and the impact on 
biological objects is increasing, so the control and visuali-
zation of electromagnetic environment becomes more rele-
vant. The known principles of the visualization of electro-
magnetic environment do not take into account the spatial 
configuration of zones with different intensities of the com-
ponents of the electromagnetic field. The image of cylindri-
cal pictures of the danger as a projection on a horizontal 
plane does not objectively evaluate the danger of the elec-
tromagnetic environment in tall buildings with uneven 
height sources of electromagnetic radiation taking into ac-
count the spatial configuration of zones with dangerous 
levels of the electromagnetic fields. The principles of form-
ing three-dimensional pictures of the danger of electro-
magnetic radiation for production conditions are presented. 
The results of measurements of the electric field strength at 
a frequency of 30 kHz and the energy flux density at a fre-
quency of 2.45 GHz near a microwave installation for pre-
sowing seed treatment are presented. Three-dimensional 
pictures of the distribution of the electric field strength and 
the energy flux density at the studied frequencies are 
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formed. Multilayer point pictures of the danger of electro-
magnetic radiation that allow visualizing zones of the al-
lowed stay time in tall building with uneven height sources 

of electromagnetic radiation taking into account the spatial 
configuration of zones with dangerous levels of the elec-
tromagnetic fields are obtained. 
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Введение 

Широкое использование источников электри-

ческой и электромагнитной энергии в жизнедея-

тельности человека приводит к непрерывному 

воздействию электромагнитных излучений 

(ЭМИ) на биологические объекты [1-4]. Извест-

ные принципы визуализации электромагнитной 

обстановки не учитывают пространственную 

конфигурацию зон с различной интенсивностью 

составляющих электромагнитного поля (ЭМП) 

[5-8]. При этом ранее разработанная форма 

представления цилиндрической картины опас-

ности в виде проекции на горизонтальную плос-

кость [9, 10] не позволяет объективно оценивать 

опасность электромагнитной обстановки в мно-

гоэтажных зданиях и высоких сооружениях с 

неравномерно размещенными по высоте источ-

никами электромагнитных излучений с учетом 

пространственной конфигурации зон с опасными 

уровнями ЭМП [9, 10]. 

Целью исследований явилась разработка 

нового подхода к визуализации электромагнит-

ной обстановки на производственных объектах 

или в помещениях с источниками ЭМИ, эксплуа-

тация и обслуживание которых осуществляются 

персоналом с необходимыми профессионально-

квалификационными характеристиками.  

 

Объекты и методы 

Для моделирования электромагнитной об-

становки в этих условиях целесообразно ис-

пользовать объёмные картины в виде много-

слойной визуализации зон опасности ЭМИ с 

отображением трех горизонтальных разрезов 

моделируемого пространства на регламентиру-

емой санитарными правилами и нормами [11] 

высоте контроля (0,5; 1 и 1,4 м для рабочей по-

зы «сидя» или 1,7 м для рабочей позы «стоя» от 

опорной поверхности). При этом может исполь-

зоваться как точечное проецирование, так и ци-

линдрическое [10].  

Предлагаемый подход к объёмной визуали-

зации электромагнитных излучений рассмотрен 

на примере помещения с опытной СВЧ-

установкой для предпосевной обработки семян 

[12], объёмная модель которой (полученная с 

использованием программного обеспечения 

[13]) представлена на рисунке 1.  

 

Экспериментальная часть 

Экспериментальные исследования проведе-

ны на расстоянии 10 см [11] от каждой грани 

каждого блока СВЧ-установки с использованием 

измерительных приборов ВЕ-метр-АТ-004 и  

П3-41. В таблице 1 показаны результаты иссле-

дования электрического поля частотой 30 кГц и 

электромагнитного поля частотой 2,45 ГГц, как 

представляющие наибольшую опасность при 

температуре +45°С и относительной влажности 

воздуха 32%. 

 

Результаты и их обсуждение 

Компьютерное моделирование электромаг-

нитных портретов выполнено с помощью [13], 

результаты которого представлены в виде объ-

ёмных картин распределения напряженности 

электрического поля на частоте 30 кГц  

(рис. 2) и плотности потока энергии на частоте 

2,45 ГГц (рис. 3). 
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Рис. 1. СВЧ-установка:  

1 – блок подачи зерна; 2 – рабочая камера; 3 – выходной блок 
Таблица 1  

Результаты исследования электромагнитной обстановки вблизи СВЧ-установки 
 

Номер 
блока 

Положение  
контроля 

Напряженность электрического 
поля Е, В/м 

Плотность потока энергии 
ППЭ, мкВт/см² 

контролируемая частота 

30 кГц 2,45 ГГц 

1 

Верх  (центр) 82,219 768,438 

Низ  (центр) 145,488 12,948 

Запад  99,621 5,165 

Восток  86,901 5,571 

Юг  213,423 527,536 

2 

Верх  (центр) 72,014 1,918 

Низ  (центр) 201,501 5,347 

Запад  230,568 4,073 

Восток  69,907 603,376 

3 

Верх  (центр) 61,522 1,819 

Низ  (центр) 216,945 1,988 

Запад  179,358 4,283 

Восток  194,922 3,401 

Север  102,331 533,023 

Предельно допустимый уровень [11] 50 25 

Примечание. Предельно допустимый уровень указан для 8-часового рабочего дня; цветом выделены значения, 
превышающие предельно допустимый уровень. 
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Рис. 2. Объёмная картина распределения напряженности электрического поля на частоте 30 кГц (В/м)  

 

 
Рис. 3. Объёмная картина распределения плотности потока энергии ЭМП на частоте 2,45 ГГц 

(мкВт/см2)  

 
Результаты компьютерной визуализации 

опасных зон вблизи СВЧ-установки приведены 
для двух из наиболее часто фиксируемых ча-
стотных составляющих ЭМП (30 кГц и 2,45 ГГц) 
с отображением 3 горизонтальных разрезов ис-

следуемого помещения на высоте контроля в 
0,5; 1 и 1,7 м от опорной поверхности [11]. Объ-
ёмные картины опасности сформированы с ис-
пользованием разработанного программного 
обеспечения [14] в соответствии с [11]. 
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Рис. 4. Точечная многослойная картина опасности ЭМИ на частоте 30 кГц (ч)  

 
Для повышения наглядности результатов 

моделирования электромагнитной обстановки 
дополнительно предлагается указывать гори-
зонтальную проекцию объёмной картины опас-
ности на плоскость потолка исследуемого по-

мещения (рис. 6 а) и/или ее фронтальную про-
екцию с плоскости дверного проема (рис. 6 б) 
или прохода в контролируемую зону с источни-
ками ЭМИ, размещенных вне помещений.  

 
 

 
Рис. 5. Точечная многослойная картина опасности ЭМИ на частоте 2,45 ГГц (ч)  
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а  б  

Рис. 6. Горизонтальная (а) и фронтальная (б) проекции  
точечной многослойной картины опасности ЭМИ на частоте 30 кГц (ч)  

 
Заключение 

Точечные многослойные картины опасности 

электромагнитных излучений позволяют визуа-

лизировать зоны допустимого времени пребы-

вания не только в высоких сооружениях, но и на 

объектах с неравномерно размещенными по 

высоте источниками электромагнитных излуче-

ний с учетом пространственной конфигурации 

зон с опасными уровнями электромагнитных 

полей, что можно учитывать при обоснованном 

выборе защитных мероприятий по обеспечению 

электромагнитной безопасности. 
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