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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБСТАНОВКИ В УСЛОВИЯХ 
КОМБИНИРОВАННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ

Титов Е.В., Осьмушкина Е.Б.
Россия, г. Барнаул, АлтГТУ

Рассматриваются вопросы оценки состояния электромагнитной обстановки в зонах пребывания людей при обслуживании установки растворного узла для рассадного комплекса. Использована методика формирования комбинированной картины опасности электромагнитных излучений широкого спектра частот от 50 Гц до 3 ГГц по критерию допустимого времени пребывания. Представлены результаты компьютерного наложения электрических и магнитных полей, электромагнитного поля в частотном диапазоне 300 МГц - 3 ГГц. Приведена цилиндрическая картина опасности электромагнитных излучений с учетом наложения электрического, магнитного и электромагнитного полей.
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В настоящее время с развитием техники и технологий становится актуальным оценка опасности воздействия электромагнитных излучений (ЭМИ) на человека [1-4]. Одним из основных недостатков используемых методов оценки состояния электромагнитной обстановки (ЭМО) является отсутствие возможности наложения различных частотных составляющих электромагнитного поля (ЭМП) с учетом комплексного воздействия ЭМИ на биологические организмы.
 Разработанная в Алтайском государственном техническом университете им. И.И. Ползунова методика [5] позволяет учитывать комплексное воздействие ЭМИ и формировать картины опасности в зоне действия нескольких источников излучения. Практическое использование методики наложения составляющих ЭМП рассмотрено на примере производственного помещения тепличного предприятия с установленным в нем растворным узлом для рассадного комплекса, управляемого компьютером. 
Измерения проводились с помощью приборов ВЕ-метр-АТ-004 и П3-41 в пределах частотного диапазона 50 Гц - 3 ГГц на расстоянии 10 см [6] от каждой грани каждого электрифицированного источника ЭМИ, размещенного в зонах длительного пребывания персонала. Полученные результаты экспериментальных измерений использовались для получения компьютерных моделей с учетом наложения ЭМИ, при этом учитывались параметры составляющих электромагнитного поля, значения которых превышали предельно допустимые уровни (ПДУ) [6]. Далее при компьютерном моделировании рассчитывалась величина наложенных электромагнитных волн с учетом близлежащих частот, характеристики которых получены на предыдущем этапе вычисления. Промежуточные и конечные результаты определения характеристик результирующей волны для каждой составляющей ЭМП сведены в таблицы 1 - 3. 

Таблица 1 – Результаты компьютерного наложения электрической составляющей ЭМП
	Исходные данные
	Результаты наложения частотных составляющих 
электрического поля

	
	1 этап
	2 этап

	Частота
	Е, В/м
	Частота,
 кГц
	Е, В/м
	Фазовый сдвиг, рад.
	Частота,
 кГц
	Е, В/м

	50 Гц
	1337,02 
	2,78 
	1842,2 
	4,7 
	2,80 
	1852,44 

	10 кГц
	505,18 
	
	
	
	
	

	30 кГц
	10,24 
	30 
	10,24 
	3,8
	
	



Как видно из таблиц 1 - 3, для частотных составляющих электрического (2,78 кГц), магнитного (4,69 кГц) и электромагнитного (1,9 ГГц) полей установлены [6] ПДУ соответственно Епду = 25 В/м, Нпду = 0,2 А/м и ППЭпду = 10 мкВт/см2. Полученные расчетные данные (таблицы 1-3) в соответствии с [6] превышают ПДУ соответственно в 74, 56 и 4 раза.

Таблица 2 – Результаты компьютерного наложения магнитной составляющей ЭМП
	Исходные данные
	Результаты наложения частотных составляющих 
магнитного поля

	
	1 этап
	2 этап

	Частота
	Н, А/м
	Частота,
 кГц
	Н, А/м
	Фазовый сдвиг, рад.
	Частота,
 кГц
	Н, А/м

	50 Гц
	6,27 
	4,39 
	11,12
	4,7 
	4,69
	11,25 

	10 кГц
	4,85 
	
	
	
	
	

	30 кГц
	0,13 
	30 
	0,13
	5,6 
	
	



Таблица 3 – Результаты компьютерного наложения электромагнитного поля в частотном диапазоне 300 МГц - 3 ГГц
	Исходные данные
	Результаты наложения электромагнитного поля

	Частота
	ППЭ, 
мкВт/см2
	Частота
	ППЭ, мкВт/см2

	300 МГц
	16,40 
	1,9 ГГц
	40,52 

	3 ГГц
	24,12 
	
	



Допустимое время пребывания в электромагнитном поле при облучении от нескольких источников с разными значениями ПДУ можно рассчитать по формуле [5]: 





где  – суммарная напряженность электрического поля, создаваемая источниками ЭМИ j-го нормируемого диапазона, В/м;

 – предельно допустимое значение энергетической экспозиции электрического поля, создаваемое источниками ЭМИ j-го нормируемого диапазона, (В/м)2∙ч;

  – суммарная напряженность магнитного поля, создаваемая источниками ЭМИ l-го нормируемого диапазона, А/м;

 – предельно допустимое значение энергетической экспозиции магнитного поля, создаваемое источниками ЭМИ l-го нормируемого диапазона, (А/м)2∙ч;

– суммарная плотность потока энергии, создаваемая источниками ЭМИ k-го нормируемого диапазона, мкВт/см2;

 – предельно допустимое значение энергетической экспозиции плотности потока энергии, создаваемое источниками ЭМИ k-го нормируемого диапазона, мкВт/см2∙ч ;
m – количество диапазонов, для которых нормируется Е;
p – количество диапазонов, для которых нормируется Н;
s – количество диапазонов, для которых нормируется ППЭ;

 – допустимое время пребывания, ч.
Учитывая одн оэтажность исследуемого помещен ия с одн им источн иком излучен ия и н ебольшую высоту объекта с отсутствием др угих источн иков ЭМИ, с использованием программного обеспечения [7] сформирована цилиндрическая картина опасности ЭМИ (рисунок 1) в виде трехмерного изображения опасных зон в пространстве, обозначенных одной величиной допустимого времени пребывания человека в этих зонах с заданным радиусом, которая пр едставляет гор изон тальн ую пр оекцию 3-х мер н ой кар тин ы н а плоскость потолка исследуемого помещен ия. 

[bookmark: _bookmark10]
Рисунок 1 – Комбинированная цилиндрическая картина опасности ЭМИ (час:мин)

Анализируя сформированную картину опасности с учетом наложения электрической, магнитной и электромагнитной составляющих ЭМП (рисунок 1), необходимо отметить, что пребывание персонала в помещении без использования защитных средств не допустимо. Для снижения интенсивности ЭМИ в широком частотном диапазоне и соответственно для повышения длительности пребывания в отдельных зонах рабочего пространства следует разработать и внедрить технические защитные мероприятия.
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ASSESSMENT OF THE ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT IN CONDITIONS 
OF COMBINED EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC RADIATION

Titov Е.V., Osmushkina E.B.
Russia, Barnaul, Polzunov Altai State Technical University

The article assesses the electromagnetic environment in the areas where people stay when servicing the installation of a solution unit for a seedling complex. The method of forming a combined picture of the danger of electromagnetic radiation in a wide frequency range of 50 Hz - 3 GHz according to the criterion of acceptable residence time is used. The results of computer overlay of electric and magnetic fields and electromagnetic fields in the frequency range 300 MHz - 3 GHz are presented. A cylindrical picture of the danger of electromagnetic radiation is given taking into account the superposition of electric, magnetic, and electromagnetic fields. 
Keywords: electromagnetic environment, electromagnetic radiation, combined impact, computer modeling, cylindrical image of danger, seedling complex of the agro-industrial complex.
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