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РАЗВИТИЕ КОНЦЕПЦИИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ 

Титов Е.В.

Россия, г. Барнаул, АлтГТУ

В статье рассмотрены вопросы реализации и оценки эффективности нового способа интегрированного контроля опасности электромагнитных излучений, а также определены перспективы его практического использования.
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In article questions of realization and an assessment of efficiency of a new way of the integrated control of danger of electromagnetic radiations are considered, and also prospects of its practical use are defined.
Keywords: electromagnetic situation, sources of electromagnetic radiations, the computer modeling, the integrated control of electromagnetic radiations, picture of danger of electromagnetic radiations.
Проблема обеспечения электромагнит​ной безопасности в современном мире приобретает все большую значимость из-за неблагоприятных последствий для здоровья людей, подверженных постоянному воздей​ствию электромагнитных излучений (ЭМИ). Источники ЭМИ получают все более широкое распространение, как в произ​водственных, так и в бытовых условиях, поэтому возникает необходимость контроля уровней электромагнитных полей (ЭМП) [1]. 

Для решения поставленной проблемы в Алтайском государственном техниче​ском университете им. И.И. Ползунова (АлтГТУ) разработан способ интегриро​ванного контроля электромагнит​ных изуче​ний, который может использоваться для оценки электромагнитной обстановки на объектах с несколькими источниками ЭМИ [2-3]. Состояние электромагнитной обста​новки на контролируемом объекте оценива​ется пространственной картиной электро​магнит​ной опасности, представляющей собой карту допустимого времени пребывания человека в различных зонах исследуемого пространства, получаемую в результате выявления наибо​лее опасных составляющих ЭМИ от различ​ных источников в диапазоне исследуемых частот и последующего компьютерного моде​лирования электромаг​нитного поля. 

Опасные составляющие электромагнит​ных излучений соответствуют наименьшему допустимому значению времени пребывания человека [3] в точках измерения напряженно​стей электрических, магнитных полей и плотности потока энергии (ППЭ) электромаг​нит​ных радиочастотных (РЧ) полей вблизи источников излучения на частотах, регла​ментированных действующими норматив​ными документами.

Для  оценки эффективности предложенного способа в АлтГТУ создана экспери​ментальная лабораторная установка на базе микроволновой печи «Dialog» (мощностью 900 Вт и рабочей частотой 2450 МГц), имитирующая технологический процесс предпосевной обработки семян в СВЧ-поле.

Измерения уровней напряженности электрического поля и плотности потока энергии производились на расстояниях от 0,5 м до 2 м от передней стенки СВЧ-камеры на частотах: 50 Гц, 30 кГц, 3 МГц, 30 МГц, 50 МГц, 300 МГц и 2450 МГц с помощью приборов ПЗ-50, ПЗ-41. Результаты измерений приведены в таблице 1, где выделены значения, превышающие предельно-допустимый уровень (ПДУ).

Таблица 1 – Результаты измерений напряженности электрического поля и плотности потока энергии на расстояниях от 0,5 м до 2 м от передней стенки СВЧ-камеры

	Расстояние 

между 

измерительным преобразователем и передней стенкой 

СВЧ-камеры, 

м
	Напряжен​ность  электрического поля,  В/м
	Плотность потока энергии, 

 мкВт/см2

	
	Измерительные приборы / измерительные преобразователи

	
	ПЗ-50/

АП ЕЗ-50
	ПЗ-41/

АП-3
	ПЗ-41/

АП-3
	ПЗ-41/

АП-3
	ПЗ-41/

АП-3
	ПЗ-41/

АП-1
	ПЗ-41/

АП-1

	
	Контролируемая частота

	
	50 Гц
	0,03 МГц
	3 МГц
	30 МГц
	50 МГц
	300 МГц
	2450 МГц

	0,5
	более

180000
	1054,24
	более

500
	349,22
	138,41
	464,21
	483,61

	1,0
	177000
	723,45 
	388,07
	339,09
	116,24
	205,34
	343,82

	1,5
	17510
	645,51
	337,15
	232,75
	80,55
	86,42
	73,58

	2,0
	15340
	599,02
	310,83
	212,80
	73,89
	54,32
	52,81

	
	Предельно допустимый уровень

	
	5000
	25
	15
	10
	3
	10
	10


По результатам исследований (таблица 1), напряженность электрического поля на расстоянии 0,5 м превышает ПДУ на частотах: 50 Гц, 0,03 МГц, 3 МГц, 30 МГц и 50 МГц, соответственно, в 36, 42, 33, 35 и 46 раз. ППЭ электромагнитного СВЧ-поля на расстоянии 0,5 м превышает ПДУ на частотах: 300 МГц, 2450 МГц, соответственно, в 46 и 48 раз. Безопасные уровни переменного электрического и сверхвысокочастотного полей достигаются на расстоянии более 2 м.

По результатам сопоставления допустимого времени пребывания человека в электрическом и магнитном полях промышленной частоты, в электромагнитном поле РЧ и СВЧ диапазонов наиболее опасным по уровню ЭМИ является электромагнитное поле частотой 2450 МГц. 

Измеренные значения ППЭ электромагнитного поля частотой 2450 МГц использовались для компьютерного моделирования ЭМИ, проводимого в среде COMSOL Multiphisics [4]. 

На рисунке 1 представлен результат преобразования модели распределения ППЭ электромагнитного СВЧ-поля в картину опасности ЭМИ по критерию допустимого времени. На этой картине показаны зоны допустимого времени пребывания людей при работе СВЧ-установки в виде изоповерхностей, окрашенных в различные цвета в зависимости от числового значения допустимого времени.

В соответствии с картиной опасности приближение на расстояние менее 0,5 м к СВЧ-камере недопустимо. В зоне от 0,5 м до 1,5 м пребывание человека не должно превышать 8 мин, в зоне от 1,5 м до 3 м – 20 мин. На расстоянии более 3 м можно находиться в течение всей рабочей смены. 

Таким образом, работа с СВЧ-установкой без применения защитных мероприятия должна быть запрещена.

Обоснованный выбор эффективных защитных мероприятий может быть произве​ден по результатам анализа полученной пространственной картины опасности элек​тромагнитных излучений.

Проведенные экспериментальные иссле​дования позволяют рекомендовать предло​женный способ интегрированного контроля ЭМИ для широкого практического использования. С этой целью предусмотрено создание аппаратно-программного обеспечения на основе автоматизированного многочастот​ного измерителя параметров ЭМП, реали​зую​щего компьютерное представление картины опасности, как по результатам простран​ственного моделирования составляющих поля, так и с помощью карты допустимого времени пребывания человека в различных зонах исследуемого пространства, получае​мой в результате выявления наиболее опасных составляющих ЭМИ от различных источников в диапазоне исследуемых частот.
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Рисунок 1 – Картина опасности электромагнитного излучения
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