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Рассматриваются вопросы обеспечения электро-

магнитной безопасности в современных условиях 
интенсивного использования электромагнитной 
энергии, загрязняющей электромагнитный фон окру-
жающей среды. Учитывая, что источники электро-
магнитных полей получают всё более широкое рас-
пространение в различных сферах жизнедеятельно-
сти человека, включая производственные и комму-
нально-бытовые объекты, усиливается воздействие 
на все биологические объекты, что повышает акту-
альность нормализации электромагнитной обстанов-
ки. Для обеспечения электромагнитной безопасности 
в различных сферах производства и в быту при не-
определенности частотных диапазонов и характера 
распределения в пространстве электромагнитного 
поля предложено использование интеллектуализи-
рованной системы, позволяющей по результатам 
оценки опасности электромагнитных излучений 
обосновать мероприятия по защите временем и рас-
стоянием, а также с помощью пакета специализиро-
ванных программ производить автоматизированный 
выбор защитных мероприятий. При этом использу-
ется принципиально новый подход, учитывающий 
возможность одновременного влияния и усиление 

результирующего действия нескольких источников 
электромагнитных излучений. Рассмотрены принци-
пы контроля и нормализации электромагнитной об-
становки. Представлены результаты эксперимен-
тальных измерений напряжённости электрического 
поля на частоте 30 кГц и плотности потока энергии 
на частоте 2450 МГц вблизи опытной СВЧ-установки 
для предпосевной обработки семян. Приведены 
компьютерные модели электромагнитной обстановки 
в виде картин распределения напряжённости элек-
трического поля на частоте 30 кГц и плотности пото-
ка энергии на частоте 2450 МГц. Представлены ци-
линдрические картины опасности электромагнитных 
излучений (в форме карт допустимого времени пре-
бывания) на частотах 30 кГц и 2450 МГц до экрани-
рования установки и после внедрения системы экра-
нирования. Произведена оценка эффективности вы-
бранной системы защитного экранирования. 

 
Keywords: electromagnetic radiation, electromag-

netic safety, intellectualized system, computer modeling, 
electromagnetic environment visualization, danger pic-
tures of electromagnetic radiation, automated protection 
selection, protective shielding. 

 
This paper discusses the issues of ensuring electro-

magnetic safety under modern conditions of intensive 
use of electromagnetic energy that pollutes the electro-
magnetic background of the environment. Normalization 
of the electromagnetic environment is relevant since the 
sources of electromagnetic fields are becoming more 
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widespread in various spheres of human life (for exam-
ple, industrial and municipal facilities) and the impact on 
all biological objects is increasing. The use of an intellec-
tualized system of the electromagnetic environment is 
proposed to ensure electromagnetic safety in various 
areas of production and in everyday life with uncertainty 
of frequency ranges and the nature of distribution in the 
space of the electromagnetic field. This allows justifying 
the protection measures by time and distance based on 
the results of the assessment of the danger of electro-
magnetic radiation. It will be possible to use a package 
of specialized software to make an automated selection 
of protective measures. A fundamentally new approach 
is used which takes into account the simultaneous influ-
ence and amplification of the resulting action from sev-
eral sources of electromagnetic radiation. The principles 

of control and normalization of the electromagnetic envi-
ronment are considered. The results of experimental 
measurements of the electric field strength at a frequen-
cy of 30 kHz and the energy flux density at a frequency 
of 2450 MHz near the experimental microwave installa-
tion for pre-sowing seed treatment are presented. Com-
puter models of the electromagnetic environment are 
presented in the form of pictures of the distribution of the 
electric field intensity at a frequency of 30 kHz and the 
energy flux density at a frequency of 2450 MHz. Cylin-
drical pictures of the danger of electromagnetic radiation 
(in the form of maps of the allowed stay time) at the fre-
quencies of 30 kHz and 2450 MHz before the shielding 
of the installation and after the introduction of the shield-
ing system are presented. The efficiency of the selected 
protective shielding system was evaluated. 
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Введение 

Российские и международные норматив-

но-правовые документы в области электро-

магнитной безопасности регламентируют 

проведение защитных мероприятий от влия-

ния электромагнитных полей (ЭМП), которые 

в большинстве случаев предусматривают 

защиту временем и расстоянием, а также 

экранирование [1-6]. Однако известные тех-

нологии [7-15] проблематично использовать 

в условиях одновременного воздействия 

различных составляющих ЭМП с различны-

ми частотными диапазонами. Это связано с 

необходимостью обоснования и реализации 

совокупности мероприятий, учитывающих 

параметры действующих составляющих 

ЭМП и электрические и магнитные свойства 

материалов экранов, их конструктивные и 

геометрические параметры и т.п. [5, 6].  

Решение выявленных проблем считается 

достаточно трудоёмким. Поэтому целью ис-

следований явилась автоматизация кон-

троля электромагнитной обстановки и про-

цесса выбора соответствующей защиты, в 

частности, эффективного экранирования, с 

помощью разработанной с участием авторов 

интеллектуализированной системы [16-18], 

использование которой позволяет суще-

ственно упростить технологию внедрения 

защитных мероприятий. 

 

Объекты и методы 

При обеспечении электромагнитной без-

опасности следует руководствоваться прин-

ципами выбора мер защиты в отношении 

людей, профессионально не связанных с 

эксплуатацией и обслуживанием источников 
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электромагнитных излучений (ЭМИ) и, про-

изводственного персонала [6]. 

В отношении населения проводятся ме-

роприятия по защите временем, заключаю-

щиеся в определении допустимого времени 

с учетом влияния температуры и влажности 

воздуха, в течение которого возможно дли-

тельное пребывание в выявленных опасных 

зонах контролируемого пространства. До-

полнительно выполняется перемещение ис-

точников излучения на максимально воз-

можное расстояние от зон длительного пре-

бывания. 

Для производственных условий кроме 

выбора комбинированных мероприятий по 

защите временем и расстоянием, как и для 

населения, дополнительно могут использо-

ваться различные системы экранирования 

[7-15, 18].  

Разработанная интеллектуализированная 

система позволяет оценивать опасность 

ЭМИ [16-18], а с помощью разработанного 

программного обеспечения (более 30 специ-

ализированных программ) выбирать пара-

метры эффективных экранирующих 

устройств в зонах влияния переменных 

электрических и/или магнитных, и/или элек-

тромагнитных полей в условиях их комбини-

рованного воздействия. 

Технология оценки опасности ЭМИ схе-

матично представлена на рисунке 1 [17-19]. 

При этом точечную картину опасности удоб-

но использовать при оценке электромагнит-

ной обстановки в непроизводственных усло-

виях, а для производственных объектов 

предлагается цилиндрическая картина опас-

ности [19], представляющая пространствен-

ную совокупность цилиндрических зон по-

мещения с заранее заданным радиусом. 

Полученные с помощью разработанной 

системы картины опасности ЭМИ использу-

ются для обоснования мероприятий по за-

щите временем и расстоянием, а разрабо-

танный пакет специализированных про-

грамм позволяет проводить автоматизиро-

ванный выбор эффективного экранирова-

ния, схема которого представлена на рисун-

ке 2. 

 

 
Рис. 1. Принципы обеспечения электромагнитной безопасности 
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Рис. 2. Схема выбора  

эффективного экранирования 

 

Экспериментальная часть 

Ниже представлены результаты практи-

ческого применения разработанной системы 

для выбора защиты от ЭМИ на примере экс-

периментальной установки для предпосев-

ной обработки семян (рис. 3), разработанной 

в Красноярском государственном аграрном 

университете [20].  

 
Рис. 3. Экспериментальная установка:  

1 – блок подачи зерна; 2 – рабочая камера;  

3 – выходной блок 

По результатам анализа спектрального 

состава ЭМИ выявлены две наиболее опас-

ные частотные составляющие электромаг-

нитного поля: 30 кГц и 2450 МГц. В резуль-

тате измерений параметров ЭМП на этих 

частотах вблизи каждого из блоков экспери-

ментальной установки зафиксирован высо-

кий уровень опасности (табл.), поэтому тре-

буется проведение инженерно-технических 

мероприятий для обеспечения электромаг-

нитной безопасности.  

 

Результаты и их обсуждение 

Результаты компьютерного моделирова-

ния представлены в виде картин распреде-

ления параметров ЭМП, называемых элек-

тромагнитными портретами (рис. 4, 5), а 

также картин опасности ЭМИ в виде цилин-

дрических карт допустимого времени пребы-

вания (рис. 6, 7) [19].  

C учётом выявленных опасных излучений 

произведен автоматизированный выбор 

экранирующего материала: алюминиевой 

сетки с шагом 5 мм. После установки экрана 

выполнены повторные исследования элек-

тромагнитной обстановки и ее компьютерное 

моделирование. 

На рисунке 8 показана карта допустимого 

времени пребывания в электрическом поле 

частотой 30 кГц после экранирования [19]. 

Время допустимого пребывания в течение 

рабочей смены, которое возле блока 1 до 

экранирования составляло 30 мин., увели-

чилось до 2 ч, а возле блока 3 – с 2 ч до 6 ч. 

C учётом выявленных опасных излучений 

произведен автоматизированный выбор 

экранирующего материала: алюминиевой 

сетки с шагом 5 мм. После установки экрана 

выполнены повторные исследования элек-

тромагнитной обстановки и ее компьютерное 

моделирование. 
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Таблица 

Результаты измерения уровней излучения установки 

 

Исследуемый  

объект 
Область контроля 

Напряженность 

электрического поля 

(частота 30 кГц), В/м 

Плотность потока 

энергии (частота 2450 

МГц), мкВт/см² 

данные измерений при 

tфакт=+24°С, факт = 43% 

данные измерений при 

tфакт=+24°С, = 43% 

Блок подачи 

зерна 

Центральная верхняя 54,62 548,97 

Центральная нижняя 96,65 9,25 

Западная 66,18 3,69 

Восточная 57,73 3,98 

Южная 141,78 376,87 

Рабочая камера 

Центральная верхняя 47,84 1,37 

Центральная нижняя 133,86 3,82 

Западная 153,17 2,91 

Восточная 46,44 431,05 

Выходной блок 

Центральная верхняя 40,87 1,3 

Центральная нижняя 144,12 1,42 

Западная 119,15 3,06 

Восточная 129,49 2,43 

Северная 67,98 380,79 

Предельно допустимый уровень [5, 6] 50 25 

Примечание. Предельно допустимый уровень приведен для 8-часового рабочего дня; красным цветом 

выделены значения, превышающие ПДУ. 

 

 

 
 

Рис. 4. Электромагнитный портрет электрического поля для частоты 30 кГц 
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Рис. 5. Электромагнитный портрет ЭМП для частоты 2450 МГц 

 
Рис. 6. Карта допустимого времени пребывания в электрическом поле частотой 30 кГц 

 
Рис. 7. Карта допустимого времени пребывания в ЭМП частотой 2450 МГц 

 

На рисунке 8 показана карта допустимого 

времени пребывания в электрическом поле 

частотой 30 кГц после экранирования [19]. 

Время допустимого пребывания в течение 

рабочей смены, которое возле блока 1 до 

экранирования составляло 30 мин., увели-

чилось до 2 ч, а возле блока 3 – с 2 ч до 6 ч. 

На рисунке 9 показана карта допустимого 

времени пребывания в ЭМП частоте 2450 

МГц после экранирования [19]. Для этой ча-

стотной составляющей электромагнитного 

поля также зафиксировано снижение уровня 

опасности: время допустимого пребывания 

возле блока 1 возросло с 44 мин. до 1 ч  

36 мин., а возле блока 3 – с 1 ч 12 мин. до 

2 ч 19 мин. 

 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

172 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 5 (187), 2020 
 

 
Рис. 8. Карта допустимого времени пребывания  

в электрическом поле частотой 30 кГц после экранирования 

 
Рис. 9. Карта допустимого времени пребывания  

в ЭМП частотой 2450 МГц после экранирования 

 

Заключение 

Согласно полученным эксперименталь-

ным данным, можно сделать вывод об уве-

личении времени допустимого пребывания в 

наиболее опасных зонах контролируемого 

пространства почти в 3 раза. Это подтвер-

ждает эффективность выбранного экрана и 

целесообразность использования разрабо-

танной системы для автоматизированного 

контроля опасности ЭМИ и выбора инже-

нерно-технических мероприятий по обеспе-

чению электромагнитной безопасности.  
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