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Проведен детальный анализ российских и европей-
ских нормативно-правовых документов в области кон-
троля составляющих электромагнитного поля в расши-
ренном до 3 ТГц диапазоне частот. Для обеспечения 
электромагнитной безопасности вблизи компьютерной 
техники используются нормы, которые учитывают тех-
нические возможности мониторов и не основываются 
на проверенных санитарно-гигиеническими исследова-
ниями безопасных уровнях. Пороговые предельно до-
пустимые уровни не обновлялись более десяти лет, а 
некоторые нормы утверждены до того, как проблема 
электромагнитной безопасности стала актуальной. 
Действующий в настоящее время принцип контроля в 
ближней зоне излучения недостаточно корректен. Не-
равномерно обеспечены нормативами и возможностя-
ми контроля общественная сфера и производственные 
объекты. Полученные результаты компьютерного мо-
делирования показывают, что за счет гармонических 
искажений уровни напряженностей электрического и 
магнитного полей могут существенно возрастать и про-
исходит деформация годографов их векторов. Обще-
принятую методику определения допустимого времени 
пребывания людей в области пересечения зон опасно-
сти возможно использовать только для случаев одно-
временного воздействия нескольких однотипных ис-
точников в ограниченном диапазоне частот. Существу-
ющая методика проведения электромагнитного мони-
торинга не включает обязательный контроль вторич-
ных излучающих источников. В данной статье отдельно 
выделены противоречивые подходы российских и ев-
ропейских стандартов в принципах определения пре-
дельно допустимых уровней отдельных составляющих 
электромагнитного поля для производственных усло-
вий. Полученные результаты исследования подтвер-
ждают, что в России гигиенические нормативы разра-
ботаны для дискретных частотных диапазонов, а пре-
дельно допустимые уровни международной комиссии 
по защите от неионизирующего излучения учитывают 
практически весь их спектр за исключением электро-
статического поля и переменных полей в диапазоне от 
300 ГГц до 3 ТГц. Весьма актуальной остается пробле-
ма контроля электромагнитной обстановки в условиях 

одновременного воздействия составляющих электро-
магнитного поля в расширенном до 3 ТГц диапазоне 
частот. 

 
This paper deals with detailed analysis of Russian and 

European regulatory documents in the field of control of 
electromagnetic field components in the frequency range 
up to 3 THz. To ensure electromagnetic safety near com-
puter equipment, there are the standards that take into 
account the technical capabilities of monitors and are not 
based on safe levels tested by sanitary and hygienic stud-
ies. Threshold maximum permissible levels were not up-
dated for more than ten years, and some standards were 
approved before the problem of electromagnetic safety 
became relevant. The current control principle in the near 
radiation zone is not correct enough. The standards and 
control capabilities are developed unevenly for the public 
sphere and industrial facilities. The obtained results of 
computer modeling show that due to harmonic distortions, 
the intensity levels of electric and magnetic fields may in-
crease and the hodographs of their vectors are deformed. 
The common method for determining the permissible time 
of stay of people in the area of intersection of danger zones 
may only be used for cases of simultaneous exposure to 
several sources of the same type in a limited frequency 
range. The existing methods of electromagnetic monitoring 
do not include mandatory monitoring of secondary emitting 
sources. This paper highlights the contradictory approach-
es of the Russian and European standards to the principles 
of determining the maximum permissible levels of individu-
al components of the electromagnetic field for production 
conditions. The research findings confirm that the Russian 
hygienic standards are developed for discrete frequency 
ranges, and the maximum permissible levels of the interna-
tional commission for protection against non-ionizing radia-
tion take into account almost their entire spectrum with the 
exception of the electrostatic field and variable fields in the 
range from 300 GHz to 3 THz. The problem of controlling 
the electromagnetic environment under the conditions of 
simultaneous exposure to the components of the electro-
magnetic field in the frequency range extended to 3 THz 
remains relevant. 
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Введение 
Для обеспечения безопасности технические 

средства должны функционировать с норматив-
ным качеством в заданной электромагнитной 
обстановке и не оказывать неблагоприятного 
влияния на биологические объекты [1]. Поэтому 
на основании приказа Минтруда РФ № 334, Фе-
деральных законов РФ № 384 (ст. 27), № 52  
(ст. 23 и 27) и № 7 (ст. 55) органы государствен-
ной власти Российской Федерации, субъектов 
РФ местного самоуправления, юридические и 
физические лица при осуществлении хозяй-
ственной и иной деятельности обязаны прини-
мать необходимые меры по предупреждению и 
устранению негативного воздействия электро-
магнитных полей (ЭМП) на окружающую среду 
[2, 3], в том числе проводить периодический кон-
троль их напряженностей [4, 5].  

В настоящее время нормирование и контроль 
ЭМП проводятся на основе российских и межго-
сударственных нормативных документов, дей-
ствующих в рамках СНГ, которые охватывают 
большинство параметров электромагнитных по-
лей, создаваемых техническими средствами. В 
России система нормативных документов в об-
ласти электромагнитной безопасности включает 
государственные стандарты, санитарные пра-
вила и нормы, гигиенические нормативы, мето-
дические указания и рекомендации. 

Санитарные правила и нормы регламенти-
руют гигиенические требования наиболее по-
дробно, при этом рассматриваются конкретные 
ситуации воздействия ЭМП, а также отдельные 
виды продукции. Как правило, СанПиНы сопро-
вождаются методическими указаниями по вы-
полнению контроля электромагнитной обстанов-
ки и проведению защитных мероприятий. 

В зависимости от отношения подвергающе-
гося влиянию ЭМП человека к излучающему ис-
точнику выделяются условия воздействия полей 
для двух укрупненных групп [6-9]: 

– персонала, профессионально связанного с 
эксплуатацией и обслуживанием излучающих 
источников; 

– персонала, профессионально не связанно-
го с их эксплуатацией и обслуживанием; в со-
став этой группы входят также лица, работа или 
обучение которых не связаны с пребыванием в 
зонах влияния излучающих источников, а также 
люди, не проходящие предварительных и пери-
одических медицинских осмотров по данному 

фактору; работающие или учащиеся, не достиг-
шие 18 лет; женщины в состоянии беременно-
сти; лица, находящиеся в жилых, обществен-
ных, служебных зданиях, на территориях жилой 
застройки и в местах массового отдыха. 

Однако при оценке состояния электромаг-
нитной обстановки возникает ряд трудностей, 
связанных в том числе с противоречивыми под-
ходами российских и европейских нормативных 
документов. 

Целью проводимых исследований является 
выявление проблематики санитарно-гигиени-
ческого нормирования составляющих электро-
магнитного поля в расширенном до 3 ТГц диапа-
зоне частот для развития методики электромаг-
нитного мониторинга внутри и вне помещений 
производственных и коммунально-бытовых 
объектов. 

Объекты и методы 
Для достижения поставленной цели прове-

ден детальный анализ российских [2-8] и евро-
пейских [1, 10-12] нормативно-правовых доку-
ментов в области контроля электромагнитной 
обстановки в широком частотном диапазоне. 

В соответствии с [9] субмиллиметровый диа-
пазон определяется как диапазон частот от  
300 ГГц до 3 ТГц (диапазон длин волн от 1 до 
0,1 мм). Однако в России санитарно-гигие-
нические нормативы [6-8] не устанавливают 
предельно допустимые уровни (ПДУ) отдельно 
для гипервысокого диапазона частот ЭМП. По-
этому, учитывая, что нормируемый частотный 
диапазон инфракрасного излучения (300 
ГГц…429 ТГц) [6] включает гипервысокие часто-
ты электромагнитного поля, нормирование этого 
диапазона предлагается осуществлять по длин-
новолновой области инфракрасного излучения.  

На рабочих местах с производственными из-
лучающими источниками интенсивность облуче-
ния не должна превышать допустимые величи-
ны, приведенные в таблице [6].  

Таблица 
ПДУ интенсивности облучения  
поверхности тела работающих 

от производственных источников 
 

Облучаемая  
поверхность тела, % 

Интенсивность тепло-
вого облучения, Вт/м2, 

не более 

50 и более 35 

25-50 70 

25 не более 100 
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Несмотря на функционирование Го-
сударственной системы санитарно-гигиени-
ческого нормирования, специфика влияния не-
ионизирующего электромагнитного излучения на 
биологические объекты полностью не изучена. 
По мнению многих специалистов, влияние ЭМП 
гораздо более значительно, чем предусматри-
вают существующие российские [6-8] и между-
народные [10-12] стандарты.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Так, для обеспечения электромагнитной без-
опасности вблизи ПЭВМ используются нормы, 
взятые из шведских стандартов [11, 12]. Эти 
нормативно-технические документы устанавли-
вают ПДУ на уровни излучений мониторов исхо-
дя из технических возможностей, достижимых 
при функционировании данного вида техники, и 
не основываются на проверенных санитарно-
гигиеническими исследованиями безопасных 
уровнях [9, 13].  

Пороговые ПДУ не обновлялись более деся-
ти лет, а некоторые предельно допустимые 
уровни утверждены до того, как проблема элек-
тромагнитной безопасности стала актуальной. 
Так, существующие гигиенические нормативы 
электромагнитного поля радиочастотного диа-
пазона разработаны до распространения по-
движной радиосвязи и не учитывают современ-
ные условия ежедневного облучения [13].  

Учитывая, что аппараты сотовой связи, ра-
ции, Bluetooth-гарнитуры и другие переносные 
средства коммуникации находятся в непосред-
ственном контакте с головным мозгом человека, 
возникают дополнительные сложности при кон-
троле ЭМП, связанные с неоднородностью рас-
пространения излучения в ближней зоне (зоне 
Фраунгофера). Поэтому действующий в настоя-
щее время принцип контроля такого рода воз-
действий недостаточно корректен [13, 14], что 
определяет необходимость разработки нового 
подхода к определению опасных уровней ЭМП в 
контролируемом пространстве, в том числе в 
ближней зоне. Кроме того, неравномерно обес-
печены нормативами, следовательно, возмож-
ностями контроля обстановки общественная 
сфера и производственные объекты [14, 15]. 

Следующим недостатком российского сани-
тарно-гигиенического нормирования ЭМП явля-
ется отсутствие ПДУ для некоторых диапазонов 
частот. Так, при нормировании переменных 
электромагнитных полей для производственных 

условий по-прежнему отсутствуют предельно 
допустимые уровни ЭМП для диапазонов частот 
(не включая граничные значения) 0,1…5 Гц (для 
всех источников ЭМП), 5…50 Гц, 50 Гц…10 кГц 
(за исключением ПК и ИКТ) и 300 ГГц…3 ТГц, а в 
диапазонах частот 3…30 МГц и 50…300 МГц 
отсутствуют ПДУ для энергетической экспозиции 
и параметров магнитного поля [15, 18].  

Контроль электромагнитной обстановки на 
рабочих местах пользователей ПК и других 
средств ИКТ согласно [6] выполняется только в 
условиях влияния электростатического поля, 
электрического и магнитного полей в диапазо-
нах частот 5 Гц…2 кГц и 2…400 кГц, а также 
электромагнитных полей в диапазоне  
300 МГц…300 ГГц. Однако для остальных диа-
пазонов частот ПДУ не разработаны. 

В российских стандартах частотный диапазон 
электрического поля 300 Гц…300 кГц не норми-
руется (за исключением ПК и других средств 
ИКТ), несмотря на то, что в этом интервале ча-
стот генерируют электромагнитные импульсы 
сердца: 700…800 Гц, почки: 600…700 Гц, пе-
чень: 300…400 Гц [16, 17]. Не разработаны ПДУ 
магнитных полей для этих наиболее опасных 
диапазонов частот, совпадающих с собствен-
ными электромагнитными колебаниями органов 
человека [18], а для сотрудников производ-
ственной сферы отсутствует нормирование как 
электрического, так и магнитного полей в ука-
занных частотных диапазонах [6-8].  

В рассмотренных выше ненормируемых диа-
пазонах создаются ЭМП от множества электро-
технических устройств, таких как транспорт, 
установки освещения и электроснабжения зда-
ний, медицинское оборудование, системы без-
опасности и различные производственные 
электроустановки [1, 9]. Так, результаты компь-
ютерного моделирования, выполненные по ме-
тодике, описанной в работах [19, 20], показыва-
ют, что за счет гармонических искажений, ле-
жащих в диапазоне 150…2000 Гц, уровни 
напряженностей ЭМП, создаваемой высоко-
вольтной линией электропередачи, могут суще-
ственно возрастать (рис. 1). Кроме того, проис-
ходит деформация годографов векторов напря-
женностей (рис. 2). 

Необходимость контроля промежуточных ча-
стот в указанных выше диапазонах объясняется 
еще и тем, что на практике возникают эффекты 
наложения электромагнитных волн с нескольки-
ми частотами [21, 22]. Поэтому при измерениях 
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реально контролируются уровни наложенных 
полей, которые невозможно оценить на соответ-
ствие ПДУ вследствие отсутствия этих норм. 

Кроме этого общепринятую методику опре-
деления допустимого времени пребывания лю-
дей в области пересечения зон опасности воз-
можно использовать только для случаев одно-
временного воздействия ЭМП в ограниченном 
диапазоне частот от 30 кГц до 300 ГГц в ситуа-
циях облучения от нескольких однотипных ис-

точников с одним или разными значениями ПДУ. 
Однако на практике человек подвергается одно-
временному воздействию полей от различных 
групп излучающих источников (производствен-
ные, бытовые и ПЭВМ) во всем спектре частот, 
включая дополнительно электростатическое и 
постоянное магнитное поля, поля промышлен-
ной частоты и излучения радиочастотного диа-
пазона от 10 до 30 кГц.  

 

  
а б 

Рис. 1. Распределение напряженности электрического (а) и магнитного (б) полей  
в сечение ЛЭП на высоте 1,8 м 

  
а б 

Рис. 2. Годографы векторов напряженности электрического (а) и магнитного (б) полей в точке x = 2 

 
Существующая методика проведения элек-

тромагнитного мониторинга не включает обяза-
тельный контроль вторичных излучающих ис-
точников. Однако повышенный уровень магнит-
ного поля на рабочем месте может иметь место 
также из-за особенностей монтажа электропро-
водки и системы заземления. Заземление кор-
пусов электроприборов на элементы арматуры 
здания, выполненное в виде замкнутых конту-
ров, может стать причиной повышения уровня 
магнитного поля в помещении. Следовательно, 
при контроле электромагнитной обстановки 
необходимо учитывать уровень ЭМП от вторич-

ных источников, особенности монтажа проводки, 
системы освещения и заземления. 

Следует выделить противоречивые подходы 
российских и европейских стандартов в принци-
пах определения предельно допустимых уров-
ней отдельных составляющих электромагнитно-
го поля и нормируемых параметров [13-15]: рос-
сийские стандарты [6-8] основываются на опре-
делении порога неблагоприятных последствий 
при длительном воздействии ЭМП, а в основу 
нормирования европейских гигиенических ре-
гламентов [10-12] положен принцип определе-
ния порога вредного воздействия ЭМП с учетом 
преимущественно острых воздействий. Это 
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можно явно оценить в результате сравнения 
ПДУ ЭМП для производственного персонала в 
соответствии с российскими и европейскими 

стандартами. Такое сравнение представлено на 
рисунках 3-5. 

 
Рис. 3. ПДУ напряженности электрического поля для производственных условий 

 

 
Рис. 4. ПДУ напряженности магнитного поля для производственных условий 

 

 
Рис. 5. ПДУ плотности потока энергии  

для производственных условий 

 
Заключение 

Анализ полученных графиков (рис. 3-5) пока-
зывает, что в европейских регламентах реали-
зуется более глубокая проработка частотных 
диапазонов при нормировании параметров 
ЭМП. Представленные диаграммы позволяют 
сделать вывод о том, что в России гигиениче-

ские нормативы разработаны для дискретных 
частотных диапазонов, тогда как ПДУ междуна-
родной комиссии по защите от неионизирующе-
го излучения (ICNIRP) учитывают практически 
весь их спектр за исключением электростатиче-
ского поля и ЭМП в диапазоне от 300 ГГц до  
3 ТГц. 

Кроме того, весьма актуальной остается про-
блема контроля электромагнитной обстановки в 
условиях одновременного воздействия состав-
ляющих электромагнитного поля в расширенном 
до 3 ТГц диапазоне частот. 
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Однофазные асинхронные электроприводы широко 

используются в машинах и агрегатах всех отраслей 
сельского хозяйства. При этом применяются устарев-
шие и неэффективные способы питания от сети, 
например, конденсаторный пуск. Для наиболее эффек-
тивного и энергосберегающего питания асинхронного 
электродвигателя повсеместно используются частот-
ные преобразователи. Однако однофазные частотные 
преобразователи являются довольно дорогостоящими. 
Альтернативой использования дорогостоящих частот-
ных преобразователей, а также низкоэффективных 
конденсаторов в однофазном асинхронном электро-

приводе, может оказаться питание с помощью систем 
управления векторно-алгоритмического типа. Полупро-
водниковое устройство регулирования скорости состо-
ит из 4 пар полупроводниковых ключей, подсоединен-
ных к источнику постоянного тока и обмоткам статора. 
С помощью различных вариантов включения статор-
ных обмоток электродвигателя можно создавать раз-
личные типы вращающихся магнитных полей, которые 
можно использовать для регулирования скорости элек-
тродвигателя и обеспечивать возможность реверса 
электродвигателя. Для снижения денежных затрат на 
изготовление лабораторных образцов на начальном 
этапе проектирования полупроводниковых устройств 
целесообразно провести компьютерное моделирова-
ние. Целью работы является разработка однофазного 
асинхронного электропривода на основе векторно-


