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Рассмотрен подход к оценке опасности электромагнитных излучений, учитывающий усиление результирующего комбинированного воздействия. Предложено использование цилиндрических картин опасности с одним значением допустимого времени пребывания человека. Представлены картины опасности при раздельном и комбинированном воздействии электромагнитных излучений.
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В настоящее время проблема мониторинга электромагнитной обстановки (ЭМО) становится все более актуальной в различных сферах производства и в быту.
Известные способы оценки состояния ЭМО имеют узкую область применения и реализуют измерение только отдельных составляющих в контрольных точках [1-3]. Проблематичным является получение полной картины опасности контролируемого пространства для всех составляющих поля и возможных частот излучения.
В Алтайском государственном техническом университете им. И.И. Ползунова предложен подход, основанный на формировании картин опасности в виде карты допустимого времени пребывания человека в различных зонах исследуемого пространства, получаемых по результатам ограниченного числа измерений и моделирования электромагнитного поля (ЭМП) с учётом возможности одновременного влияния и усиления результирующего действия нескольких источников электромагнитного излучения  (ЭМИ) [3-5].
В результате систематизации методов определения допустимого времени пребывания в различных зонах исследуемого пространства разработана методика преобразования картин распределения параметров электрических, магнитных полей и плотности потока энергии, полученных в результате моделирования, в картины опасности.
Для исключения различных значений допустимого времени пребывания для различных точек одной области предложена, так называемая,  цилиндрическая картина опасности, представляющая собой пространственную совокупность цилиндрических зон с заранее заданным радиусом, каждая из которых характеризуется одним значением допустимого времени пребывания человека.
Усиление результирующего комплексного воздействия ЭМИ учитывается при построении наложенных картин опасности путем выделения области пересечения накладываемых зон.
Например,  при  комбинированном  воздействии  ЭМИ  в  диапазоне  от 30 кГц до 300 ГГц допустимое время пребывания в области пересечения цилиндрических зон опасности при облучении от нескольких источников с разными значениями предельно допустимого уровня может быть определено по следующему выражению [6]:



где Eсумм j – суммарная напряжённость электрического поля, создаваемая источниками ЭМП j-го нормируемого диапазона, В/м;
ЭЭEj – предельно допустимая энергетическая экспозиция для j-го нормируемого диапазона, ;
ППЭсумм k – суммарная плотность потока энергии, создаваемая источниками ЭМП j-го нормируемого диапазона, Вт/м²;
ЭЭППЭk – предельно допустимая энергетическая экспозиция для k-го нормируемого диапазона, ;
m – количество диапазонов, для которых нормируется E;
q – количество диапазонов, для которых нормируется ППЭ.
Рассмотренный подход к оценке состояния ЭМО реализуется с помощью переносного технологического модуля, включающего взаимодополняющую совокупность измерительных приборов для контроля составляющих ЭМП, объединённых с помощью аппаратных адаптеров в единую информационно-измерительную систему с выходом на персональный компьютер.
Функционирование технологического модуля обеспечивается пакетом разработанных специализированных программ по автоматизации измерений, построению трёхмерных моделей помещений с источниками ЭМИ, моделированию ЭМП, анализу результатов моделирования и формированию картин опасности.
Автоматизация измерений и централизованная обработка данных позволяют по результатам компьютерного моделирования визуализировать пространственное  распределение ЭМП на частотах 0 Гц, 50 Гц и в диапазоне от 30 кГц до 300 ГГц и формировать картины опасности ЭМИ при раздельном и совокупном влиянии.
На рисунке 1 представлена цилиндрическая картина опасности ЭМИ СВЧ-установки для обработки семян на частоте 2450 МГц, а на рисунке 2 – комбинированная картина на частотах 2450 МГц и 30 кГц.
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Рисунок 1 – Цилиндрическая картина опасности ЭМИ СВЧ-установки
на частоте 2450 МГц:
1 – блок подачи зерна; 2 – рабочая камера; 3 – выходной блок

Учёт совместного действия различных составляющих ЭМП (напряжённости электрического поля на  частоте  30  кГц  и  плотности  потока энергии ЭМИ на частоте 2450 МГц) позволяет получить более достоверную картину опасности по сравнению с индивидуальными картинами, построенными для отдельных составляющих ЭМП. В данном случае минимально допустимое время пребывания возле установки сокращается с 44 минут при воздействии ЭМИ только на частоте 2450 МГц до 21 минуты при совместном влиянии составляющей 30 кГц.
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Рисунок 2 – Комбинированная цилиндрическая картина опасности ЭМИ
СВЧ-установки  на частотах 2450 МГц и 30 кГц:
1 – блок подачи зерна; 2 – рабочая камера; 3 – выходной блок

Таким образом, на основании предложенного подхода с помощью технологического модуля можно производить оценку электромагнитной обстановки на объектах с источниками ЭМИ и принимать обоснованные защитные меры.
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DANGER ASSESSMENT OF COMBINED EXPOSURE 
TO ELECTROMAGNETIC RADIATION
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The article describes an approach to the assessment of the danger of electromagnetic radiation, which takes into account the strengthening of the combined impact. It is proposed to use cylindrical images of danger with one value of the permissible time of stay of the person. The images of danger at separate and combined influence of electromagnetic radiation are shown.
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