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ОБЩИЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Межгосударственный стандарт ГОСТ 30372-95 «Совместимость тех-
нических средств электромагнитная. Термины и определения» регламен-
тирует использование терминологии в области электромагнитной совме-
стимости. Далее приведены наиболее употребительные термины из этого 
стандарта. 

Электромагнитная совместимость (ЭМС) технических средств – 
способность технического средства функционировать с необходимым ка-
чеством в заданной электромагнитной обстановке и не создавать недопу-
стимых электромагнитных помех другим техническим средствам. 

Электромагнитная обстановка – совокупность электромагнитных 
явлений, процессов в заданной области пространства, частотном и времен-
ном диапазонах. 

Электромагнитная помеха – электромагнитное явление или процесс, 
которые снижают или могут понизить качество функционирования техни-
ческого средства. 

Атмосферная помеха – естественная помеха, источником которой 
являются электрические разряды в атмосфере. 

Коммутационная помеха – индустриальная помеха, возникающая 
при процессах коммутации тока и напряжения. 

Кондуктивная помеха – электромагнитная помеха, распространяю-
щаяся по проводникам. 

Норма на помеху – регламентированный максимальный уровень по-
мехи. 

Помехозащищенность – способность ослаблять действие электро-
магнитной помехи за счет дополнительных средств защиты, не относящих-
ся к принципу действия или построения технического средства. 

Устойчивость к электромагнитной помехе, помехоустойчивость – 
способность технического средства сохранять заданное качество функцио-
нирования при воздействии на него внешних помех с регламентируемыми 
значениями параметров в отсутствие дополнительных средств защиты, не 
относящихся к принципу действия или построения технического средства. 

Электромагнитное излучение – явление, при котором энергия излу-
чается источником в пространство в виде электромагнитных волн. 

Электромагнитная кондукция – процесс, при котором помеха рас-
пространяется от источника кондуктивным путем в проводящей среде. 
В практике эксплуатации электрифицированных железных дорог исполь-
зуется термин «гальваническое влияние». 

Электромагнитный импульс – изменение уровня электромагнитной 
помехи в течение времени, соизмеримого с диапазоном завершения пере-
ходного процесса в техническом средстве, на которое это изменение воз-
действует. В частности, под таким импульсом понимается воздействие 
электромагнитного излучения ядерного взрыва. 
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Электростатическая помеха – естественная помеха, обусловленная 
электризацией и проявляющаяся вследствие импульсных токов, вызванных 
стеканием накопленных электрических зарядов и (или) электростатиче-
скими разрядами. 

Экран электромагнитный – элемент конструкции устройства, обес-
печивающий поглощение, преобразование или отражение электрических и 
(или) магнитных полей и волн. 

Электростатический разряд – импульсный перенос электрического 
заряда между телами с разными электростатическими потенциалами. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

АКГ – активный кондиционер гармоник 
АЛСН – автоматическая локомотивная сигнализация непрерывного 

действия  
АМ – амплитудная модуляция 
ДПР – два провода – рельс 
ИТТ – измерительный трансформатор тока 
КЗ – короткое замыкание 
КЛЛ – компактные люминесцентные лампы 
КС – контактная сеть 
ЛЭП – линия электропередачи 
МПЗ – межподстанционная зона 
МЭК – международная электротехническая комиссия 
НН – низкое напряжение 
ОТ – отсасывающий трансформатор 
ПК – программный комплекс 
ПП – питающий провод 
ПР – провод-рельс 
РС – рельсовая сеть 
СанПиН – санитарные правила и нормы 
СВЧ – сверхвысокая частота 
СЛ – смежная линия 
ТС – тяговая сеть 
ТП – тяговая подстанция 
ЧМ – частотная модуляция 
ЭМП – электромагнитное поле 
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ВВЕДЕНИЕ 

Под электромагнитной совместимостью понимают нормальное функ-
ционирование передатчиков и приемников электромагнитной энергии в 
условиях их взаимного влияния. Первоначально это понятие использова-
лось в радиосвязи для согласования частот и мощностей радиопередатчи-
ков. С появлением электронных устройств резко возросло число приборов, 
излучающих помехи и реагирующих на них. Это привело к расширению 
понятий «передатчик» и «приемник». Возникла необходимость нормиро-
вания уровней помех и помехоустойчивости.  

К передатчикам электромагнитной энергии наряду с телевизионными 
и радиовещательными устройствами относятся также электрические цепи, 
которые излучают в окружающую среду электромагнитную энергию, 
например, автомобильные устройства зажигания, люминесцентные лампы, 
коллекторные двигатели, силовая электроника, контакты выключателей и 
другие. Приемниками электромагнитной энергии, помимо радио- и телеви-
зионных приемников, являются системы автоматизации, автомобильная 
электроника, измерительные, управляющие приборы и регуляторы, 
устройства обработки информации, сердечные стимуляторы, живые орга-
низмы и т. д. 

Серьезным источником электромагнитных влияний является тяговая 
сеть электрифицированной железной дороги. Тяговая сеть одного из путей 
влияет на контактные подвески соседних путей, смежные ЛЭП, линии свя-
зи, а также на любые протяженные проводящие объекты, расположенные 
вдоль трассы железной дороги. Стекающие с рельсов в землю токи могут 
приводить к электрокоррозионному разрушению подземных сооружений и 
опор при электрификации на постоянном токе. 

Значительными напряжениями и большими токами характеризуются 
высоковольтные линии электропередачи общего назначения. Технологиче-
ские ЛЭП железнодорожного транспорта, к которым относятся линии ав-
тоблокировки и продольного электроснабжения, функционируют при 
напряжениях 6 …25 кВ. Создаваемые этими объектами электромагнитные 
поля наводят напряжения и токи в обесточенной контактной сети, в цепях 
автоматики, телемеханики и связи, которые могут быть опасными для лю-
дей или аппаратуры. За счет воздействия ЭМП может нарушаться нор-
мальная работа различных электротехнических устройств. 

В пособии представлены основные понятия и определения, формулы 
для расчета опасных и мешающих напряжений, а также рассмотрены ме-
роприятия по их снижению. Все вопросы, рассмотренные в пособии, бази-
руются на основных положениях электротехники, краткий обзор которых 
приведен в приложении. 

Пособие разделено на три части. Первая часть посвящена общим во-
просам электромагнитной совместимости. Во второй части содержатся ос-
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новные сведения о характере влияний тяговой сети электрифицированной 
железной дороги на смежные линии. Здесь представлена информация по 
физическим механизмам появления наведенных напряжений, методам их 
расчетов, способам защиты от помех и влияний тяговой сети. В третьей 
части представлены материалы для проведения семинарских занятий по 
дисциплине «Электромагнитная совместимость и средства защиты». 

Пособие состоит из введения, 16 глав, заключения и списка рекомен-
дуемой литературы.  

В первой главе представлена терминология и дана общая характери-
стика помех. Описаны проблемы электромагнитных влияний на техниче-
ские объекты и живые организмы.  

Во второй главе приведены основные характеристики помех и дано 
описание источников электромагнитных влияний.  

Третья глава описывает механизмы распространения помех, в четвер-
той и пятой – представлена информация по контролю помех, а также рас-
смотрены технические и организационные способы обеспечения электро-
магнитной совместимости.  

В шестой главе описано влияние тяговой сети электрифицированной 
железной дороги на смежные линии.  

В седьмой, восьмой и девятой главах рассмотрены физические основы 
и методики расчета напряжений электрического, магнитного и гальваниче-
ского влияний тяговой сети железной дороги, в десятой главе даны основ-
ные принципы оценки параметров режима тяговой сети.  

Одиннадцатая глава посвящена вопросам влияния тяговой сети на 
смежные линии электропередачи, в двенадцатой главе представлены ос-
новные сведения о ее влиянии на рельсовые цепи. В тринадцатой главе 
рассмотрены нормативы по наводимым напряжениям на смежные линии 
проводной связи.  

В четырнадцатой главе представлена методика расчета напряжений 
мешающего влияния на линии связи в звуковом диапазоне частот, в пятна-
дцатой главе дан перечень основных методов защиты от влияний электри-
фицированной железной дороги. 

В шестнадцатой главе представлены материалы для проведения семи-
нарских занятий с примерами решения задач по расчетам наведенных 
напряжений. 

В приложении дан краткий обзор электротехнических величин и зако-
нов, имеющих особое значение для проблемы электромагнитной совме-
стимости.  

При подготовке пособия были использованы нормативные документы 
[1…3], [12…23], материалы книг Бадера М. П. [4], Косарева А. Б. [5], Ха-
бигера Э. [6], Шваба А. [7] и других авторов, а также собственные разра-
ботки авторов. 

Пособие предназначено для студентов дневного и заочного обучения 
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специальностей «Электроснабжение железных дорог», «Автоматика и те-
лемеханика на железнодорожном транспорте», «Телекоммуникационные 
системы и сети на железнодорожном транспорте», «Радиотехнические си-
стемы на железнодорожном транспорте», а также может быть рекомендо-
вано для специалистов, занимающихся эксплуатацией устройств электро-
снабжения, сигнализации, связи и телемеханики на железных дорогах. 

Книга может быть полезной для научных и инженерно-технических 
работников, занимающихся вопросами проектирования и эксплуатации си-
стем электроснабжения, а также для аспирантов и студентов электроэнер-
гетических специальностей. 



 
 

 
 
 

ЧАСТЬ I 
 

 ОБЩИЕ ВОПРОСЫ  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ  

СОВМЕСТИМОСТИ 
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ЧАСТЬ I. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ 
СОВМЕСТИМОСТИ 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОБЛЕМ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 

1.1. Термины и определения 

ГОСТ 30372-95 определяет электромагнитную совместимость как 
способность технического средства функционировать с необходимым ка-
чеством в заданной электромагнитной обстановке и не создавать недопу-
стимых электромагнитных помех другим устройствам. Под помехой обыч-
но понимают нежелательное электромагнитное воздействие на рассматри-
ваемый электротехнический объект, приводящее к его повреждению или 
нарушению нормальной работы. Объектами воздействия, или приемника-
ми, могут быть различные электротехнические устройства и комплексы. 

Совместно с термином «помеха» используется термин «влияние». В 
частности, стандарт [23] и «Правила защиты устройств проводной связи и 
проводного вещания от влияния тяговой сети электрифицированных же-
лезных дорог переменного тока» [1] оперируют именно термином «влия-
ние». Под влиянием понимается процесс, при котором в некоторых 
устройствах будут появляться дополнительные напряжения и токи за счет 
нежелательного переноса части электрической энергии из других 
устройств. Внешними называют влияния на низковольтные цепи со сторо-
ны высоковольтных или сильноточных цепей, а взаимными – влияния от 
соседних цепей однотипной линии. 

Опасными называют влияния, представляющие опасность для здоро-
вья и жизни людей, а также способные вызывать повреждения оборудова-
ния или ложные срабатывания средств управления, приводящие к аварии. 
Под мешающими влияниями понимают помехи, ухудшающие качество 
функционирования объекта или ухудшающие условия жизнедеятельности 
человека или животных. 

ГОСТ 30372-95 определяет также понятие электромагнитной обста-
новки как совокупности электромагнитных явлений и процессов в данной 
области пространства или проводящей среде в частотной или временной 
областях.  

Частотным спектром помехи называют совокупность гармоник, заме-
няющих рассматриваемый временной процесс в частотной области; при 
этом под гармоникой понимается синусоидальная составляющая несину-
соидальной помехи. 

Под помехоустойчивостью подразумевается способность техническо-
го средства сохранять заданное качество функционирования при воздей-
ствии внешних помех с регламентируемыми значениями параметров в от-
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сутствие дополнительных средств защиты, не относящихся к его принципу 
действия или построению. Электрическое устройство считается совмести-
мым, если оно является источником электромагнитных помех не выше до-
пустимых и обладает достаточной помехоустойчивостью. 

По физическому механизму различают четыре вида влияний. 
Связь между источником и приемником через электрическое поле 

ближней зоны называют емкостной, поскольку ее закономерности могут 
быть описаны в терминах электрической емкости.  

Связь через переменное магнитное поле ближней зоны, приводящая к 
появлению электродвижущих сил в контурах электрической цепи, называ-
ют магнитной.  

Гальваническая, кондуктивная связь осуществляется через проводя-
щие объекты, в частности, через общие цепи заземления, по проводам ли-
ний электроснабжения, а также через землю при стекании тока с заземлен-
ных объектов. 

Электромагнитной является связь, приводящая к возникновению по-
мехи при нахождении приемника в дальней зоне электромагнитного поля. 
Под последней обычно понимают область, находящуюся на расстоянии от 
источника помехи, которое для синусоидально изменяющегося во времени 
ЭМП существенно превышает одну шестую длины волны. 

В практике эксплуатации железных дорог значение имеют первые три 
упомянутых выше видов связи, которые называют соответственно элек-
трическим, магнитным и гальваническим влияниями. 

 
1.2. Электромагнитное поле в проблеме электромагнитной 
совместимости 

В проблеме электромагнитной совместимости первостепенную роль 
играют понятия и закономерности электромагнитного поля. С некоторым 
приближением можно считать, что поле – это область пространства, в каж-
дой точке которого проявляется действие некоторых сил. Электрическим 
будет поле, в котором проявляется действие сил на заряженные тела; маг-
нитным – поле, где действуют силы на движущиеся заряженные частицы. 
Совокупность взаимосвязанных электрического и магнитного полей обра-
зует электромагнитное поле. 

Силовой характеристикой электрического поля является напряжен-
ность, определяемая как сила, действующая на тело с единичным зарядом 

q
FE

q 0
lim
→

= . 

Напряженность электростатического и низкочастотного электриче-
ского поля связана с напряжением между электродами 1 и 2, создающими 
поле, следующим соотношением: 
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∫=
2

1

dlEU  

с интегрированием по пути от электрода 1 до электрода 2. В однородном 
поле lEU ⋅= . 

Пару электродов с изоляцией между ними можно рассматривать как 
конденсатор, если каждый электрод имеет один и тот же потенциал по 
всей его поверхности. При условии электрической нейтральности системы 
двух электродов вводится понятие емкости такого конденсатора как вели-
чины заряда одного из электродов при напряжении между электродами в 1 
В: 

U
qC = . 

Для числа электродов более двух вводится понятие частичных емко-
стей. Собственной емкостью называют заряд электрода при напряжении 
его по отношению к земле 1 В и равных потенциалах всех электродов. 
Взаимной емкостью между двумя выделенными электродами А и В при 
условии изолированного электрода А и заземленных остальных называют 
заряд на электроде В при напряжении между электродами А и В в 1 В. 
Надо подчеркнуть, что в понятиях частичных емкостей важную роль игра-
ет проводящая земля с плоской поверхностью. 

Понятие емкости позволяет подойти к количественной оценке элек-
трического влияния с позиций теории цепей. 

Источниками электрического поля являются заряженные электроды. 
Связь между индукцией электрического поля 

ED r


εε= 0 ,  

которая определяет часть электрической силы, созданной источниками по-
ля, и электрическими зарядами описывается законом Гаусса 

∑∫
∈

=
Vk

k
S

qdSD , 

где qk – заряды в объеме V, ограниченном поверхностью S. Вторая часть 
электрической силы определяется диэлектрической средой. Закон Гаусса 
для линейной среды является основой введения понятия емкости. 

Интеграл ∫
S

dSD  называется потоком вектора D


 через замкнутую по-

верхность S, при этом вектор dS  направлен наружу из объема V. Термин 
«поток» заимствован из гидродинамики; если применить это понятие к 
вектору скорости v  течения жидкости по трубе (рис. 1.1), то поток v  равен 
объему жидкости, протекающей через поперечное сечение S за 1 с 

1VdSvdSv
SS

== ∫∫ . 
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S

v

dS
 

Рис. 1.1. К определению понятия «поток» 
 
Силовой характеристикой магнитного поля является индукция B , 

определяющая силу, которая действует на проводник с током 1 А единич-
ной длины. Проводник должен быть расположен так, чтобы сила была 
максимальна 

BdlIdF ×= , 
где dl  – длина элементарного проводника с током I, а знак ×  означает век-
торное произведение. Это выражение называют законом Ампера. 

Напряженность H  определяет часть силы, которая обусловлена ис-
точниками магнитного поля, и связана с индукцией относительной маг-
нитной проницаемостью rµ  среды 

HB rµµ= 0 , 
где 0µ  – магнитная постоянная. 

Связь напряженности магнитного поля с намагничивающими токами 
определяется законом полного тока 

∑∫
∈

=
LL k

kIdlH , 

где H  – вектор напряженности в месте расположения элемента dl  контура 
L , Ik – токи внутри контура L , положительное направление которых 
определяется правилом правого винта (рис. 1.2). 

 Переменное магнитное поле в замкнутом контуре индуктирует элек-
тродвижущую силу в соответствии с законом электромагнитной индукции 
Фарадея 

dt
de Φ

−= , 

где ∫=Φ
S

dSB  – поток вектора магнитной индукции через площадку S, 

ограниченную контуром L  (рис. 1.3). Положительное направление маг-
нитного потока определяется правилом правого винта. 
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L

dl

H

+

+

I3

I1

I2

321 IIIdlH −+=∫
L

 
Рис. 1.2. К закону полного тока 

L

e

+ Ф

S
 

Рис. 1.3. К закону Фарадея 
  
Законы электромагнитной индукции и полного тока позволяют ввести 

понятия собственной и взаимной индуктивности контуров, которые в ли-
нейной среде при неподвижных проводниках постоянны.  

Собственной (внешней) индуктивностью контура (витка) называют 
магнитный поток внутри него, созданный током 1 А этого контура 

I
L Φ
= . 

Взаимной индуктивностью двух одновитковых контуров называют 
магнитный поток внутри одного из контуров, созданный током 1 А друго-
го (рис. 1.4) 

2

12

1

21

II
M Φ

=
Φ

= . 

L 1

I1

Ф12

L 2

I2

Ф21

 
Рис. 1.4. Связь двух контуров через магнитное поле 

 
Понятие взаимной индуктивности позволяет снять трудности измере-

ния величин, характеризующих магнитное поле, перейти к напряжениям, 
токам и ЭДС и использовать методы теории электрических цепей при рас-
четах влияний. В соответствии с законом электромагнитной индукции 
наводимая ЭДС определяется током, создающим магнитное поле 

dt
diMe 1

2 −= , 

или в комплексной форме для синусоидальных зависимостей от времени: 
12 IMj  ω−=E . 

Такой подход позволяет определять наводимую ЭДС магнитного вли-
яния через ток влияющей цепи. 
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 В синусоидально изменяющемся электромагнитном поле различают 
ближнюю и дальнюю зоны. Ближней зоной обычно считается область, рас-
стояние до границ которой не превышает одну двадцатую – одну десятую 
длины волны ЭМП. Для частоты 50 Гц в воздухе длина волны равна 6000 
км. В ближней зоне применимы понятия и методы теории цепей. На рас-
стоянии порядка 1/6 длины волны начинается дальняя зона, или зона излу-
чения, где электромагнитное поле «отрывается» от источника. 

 
1.3. Последствия влияний электромагнитных полей 

Электромагнитные помехи представляют собой опасную форму за-
грязнения окружающей среды. Уровень этого загрязнения возрастает. По-
мехи различных видов могут вызывать нарушения функционирования 
электрических и электронных систем, затруднять использование радиоча-
стотного спектра, приводить к возгоранию легковоспламеняющихся ве-
ществ и даже приводить к несчастным случаям со смертельным исходом. 

Электрическое и магнитное влияние тяговой сети электрифицирован-
ной железной дороги может сопровождаться появлением больших напря-
жений на смежных устройствах, что может приводить к серьезным повре-
ждениям оборудования, а также к смертельным электротравмам. Стекание 
тока с рельсов электрифицированной железной дороги постоянного тока 
приводит к электрохимической коррозии подземных объектов под дей-
ствием электрического поля блуждающих токов. Особенно сильная корро-
зия возникает у заземлителя в анодной зоне, то есть в зоне положительного 
потенциала относительно грунта. Источниками блуждающих токов могут 
быть также трехфазные сети при несимметричном режиме их работы. Од-
нако переменный ток вызывает значительно меньшую электрохимическую 
коррозию, чем постоянный.  

Наведенные напряжения на частоте 50 Гц и частотах высших гармо-
ник нередко приводят к резонансным эффектам с большими напряжения-
ми, приводящими к повреждениям дорогостоящего оборудования. 

Электромагнитные помехи могут вызывать повреждения и неверную 
работу низковольтных цепей управления и релейной защиты электроэнер-
гетических систем. 

Коронный разряд на проводах и изоляторах воздушной линии элек-
тропередачи создает потери энергии и радиопомехи в спектре частот от 10 
кГц до 1 ГГц. Помехи на частоте выше 30 МГц оказывают мешающее вли-
яние на телевизионный прием и возникают только при коронировании ли-
ний 750 кВ. В хорошую погоду корона на проводах практически не создает 
помех телевизионному приему. При включении новых линий радиопомехи 
примерно в 4…5 раз выше, чем от ЛЭП со сроком эксплуатации более 
4…5 лет. 
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Дополнительным неблагоприятным фактором влияния со стороны 
электроэнергетических установок являются акустические помехи в виде 
шума. Прежде всего это звуковые колебания частотой 100 Гц, возникаю-
щие из-за механической пульсации элементов трансформаторов и реакто-
ров, а также шум от короны высоковольтных линий электропередачи, осо-
бенно сильный при дожде. 

Электромагнитные поля оказывают непосредственное негативное 
влияние на человека. Воздействие электромагнитного поля приводит к 
торможению центральной нервной системы, вызывает головную боль, вя-
лость, быструю утомляемость. Наблюдаются изменения состава крови и 
давления, учащение пульса. Емкостные токи в переменном электромаг-
нитном поле при большой напряженности могут изменить процесс обмена 
веществ. Особенно большое влияние на людей оказывают поля промыш-
ленной частоты, поскольку при увеличении частоты сказывается инерци-
онность открытия мембран, а при ее снижении уменьшаются индуктиро-
ванные и емкостные токи. 

Восприимчивость людей к полям индивидуальна, например, 5 % лю-
дей чувствуют электрическое поле напряженностью 7 кВ/м, а 60 % не 
ощущают поле напряженностью до 20 кВ/м. 

Различают следующие виды воздействия электрического поля про-
мышленной частоты на человека. 

1. Непосредственное влияние – воздействие емкостного тока на сер-
дечно-сосудистую, центральную и периферийную нервную систему, при-
водящее к изменению давления и пульса, аритмии, повышенной нервной 
возбудимости и утомляемости, беспокойству, депрессиям, головным бо-
лям. Кроме того, сказывается и электростатическое воздействие на волося-
ной покров человека. 

2. Косвенное воздействие электрических разрядов (импульсного тока), 
возникающих при прикосновении человека, изолированного от земли, к 
заземленным объектам, или при прикосновении человека, стоящего на 
земле, к изолированным от нее объектам. Импульсный ток возникает в 
первые моменты времени при разряде заряженного конденсатора человек – 
объект; после этого через человека протекает длительный ток частотой 50 Гц. 

В России уровни электромагнитного поля для персонала регламентиро-
ваны СанПиН 2.2.4.1191-03 «Электромагнитные поля в производственных 
условиях», которые устанавливают предельно допустимые уровни напря-
женностей, а также требования к проведению их контроля на рабочих местах. 

В электроэнергетике основное воздействие оказывают электромагнит-
ные поля частотой 50 Гц, нормирование которых осуществляется раздельно 
по напряженностям электрического и магнитного полей. 

СанПиН установлены следующие предельно допустимые уровни 
напряженности электрического поля промышленной частоты для персонала: 
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• при напряженности поля 25 кВ/м и более пребывание в зоне дей-
ствия поля без средств защиты не допускается; 

• при напряженности поля в диапазоне 20…25 кВ/м допускается пре-
бывание зоне действия поля не более 10 минут; 

• при напряженности поля в диапазоне 5…20 кВ/м допустимое время 
пребывания нормируется правилами, а при напряженности менее 5 кВ/м 
пребывание в зоне действия поля допускается в течение полного рабочего 
дня. 

В целях защиты населения от воздействия электрического поля воз-
душной ЛЭП устанавливаются санитарно-защитные зоны, в которых уров-
ни напряженности электрического поля превышают 1 кВ/м. 

Магнитное поле создается электроустановками всех классов напряже-
ний. Воздействие магнитного поля на персонал может быть как общим, так 
и локальным, приходящимся на конечности. Магнитное поле индуцирует в 
теле человека вихревые токи. Допустимое значение плотности вихревого 
тока в организме положено в основу гигиенических регламентов. Интен-
сивность воздействия магнитного поля определяется эффективными зна-
чениями напряженности H, А/м, или индукции B, мкТл. При таких едини-
цах измерения  

B = 1,25·H. 
Предельно допустимые уровни напряженности магнитного поля для 

персонала без применения защитных средств устанавливаются в зависимо-
сти от времени пребывания персонала для условий общего и локального 
воздействия (табл. 1.1). 

Для населения установлена предельно-допустимая гигиеническая 
норма 10 мкТл внутри жилых помещений и 50 мкТл на территории зоны 
жилой застройки (СанПиН 2.1.2.1002–00). 

Таблица 1.1 

Предельно допустимые уровни магнитного поля промышленной частоты 

Время пребывания, час 
Допустимый уровень напряженности магнитного поля, А/м, 

при воздействии поля 
общем локальном 

<1 1600 6400 
2 800 3200 
4 400 1600 
8 80 800 

 
1.4. Характеристики помех 

Основные параметры помех можно описать в частотной или времен-
ной областях. Частотную область удобнее использовать для периодиче-
ских помех, а временную – для непериодических. 
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К основным параметрам периодических помех относят частоту и ам-
плитуду, а также ее частотный спектр. Амплитуда может быть представле-
на в терминах напряженности поля или наведенного помехой напряжения. 
Частотный спектр периодической помехи определяется разложением пе-
риодической функции в ряд Фурье 

∑
∞

=
ψ+ω+ψ+ω+=

2
10 )sin()sin()(

k
kkk tkUtUUtu , 

где U0 – постоянная составляющая; )sin( 11 ψ+ω tU  – первая (основная) 
гармоника, остальные – высшие гармоники; kU  – амплитуда гармоники; 

kψ  – начальная фаза гармоники; ωk  – частота гармоники, кратная основ-

ной частоте, определяемой периодом T исходного напряжения, 
T
π

=ω
2 . 

Для непериодических помех важны следующие параметры: 
• максимальное значение величины; 
• скорость нарастания, определяющая максимальные падения напря-

жений на индуктивных элементах приемника; 
• интервал времени с максимальной скоростью нарастания; 
• повторяемость. 
Частотный спектр непериодической детерминированной помехи 

определяется интегралом Фурье 

∫
+∞

∞−

ω ωω
π

= deXtu tj)(
2
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∞−

ω−=ω tdetuX tj)()( , 

где )(ωX  – спектральная плотность помехи, В·с или В/Гц. 
Для количественных характеристик помех целесообразно использо-

вать логарифмическую шкалу. Такой подход позволяет сопоставлять зна-
чения, отличающиеся друг от друга на несколько порядков, а также заме-
няет умножение величин сложением логарифмов. Кроме того, этот подход 
соответствует особенностям человеческого восприятия, при котором ощу-
щение во многих случаях отвечает логарифму воздействия; например, 
слышимая громкость звука пропорциональна логарифму его силы. 

Для логарифмической характеристики чаще всего используют уро-
вень помехи, равный десятичному логарифму оцениваемой величины, от-
несенному к некоторому базисному значению. Для напряжения базисной 
обычно считают величину U0 = 1 мкВ 

0

x
дБ lg20

U
UU = , децибел (дБ). 

Для тока базисной величиной считают ток 1 мкА, для напряженности 
электрического поля E – 1 мкВ/м, для напряженности магнитного поля H – 
1 мкА/м.  
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К мощности подход несколько иной. Поскольку она определяется 
квадратом напряжения, то уровень мощности определяют следующим об-
разом: 

0

x
дБ lg10

P
PP = , дБ; P0=1 пВт (пиковатт). 

Весьма малое значение базисной мощности целесообразно для согла-
сования с выбранными базисными значениями напряжения и тока; пере-
множение 1 мкВ на 1 мкА дает 1 пВт. 

Уровень 6 дБ для напряжения равен двукратному превышению базис-
ного напряжения, уровень 20 дБ – десятикратному, 60 дБ – тысячекратно-
му превышению. 

Реже для логарифмической характеристики используется натураль-
ный логарифм: 

0

x
Нп ln

U
UU = , непер (Нп). 

Непер и децибел являются безразмерными единицами измерений. Со-
отношение между непером и децибелом определяются соотношением 
между натуральным и десятичным логарифмами,  

1 Нп = 8,686 дБ; 1 дБ = 0,115 Нп. 
Использование логарифмической шкалы позволяет, в частности, 

определять относительный уровень полезного сигнала как разность между 
уровнем полезного сигнала и уровнем помехи. 

 
Резюме 

Электромагнитная совместимость – это способность технического 
средства нормально функционировать в заданной электромагнитной об-
становке без создания недопустимых электромагнитных помех другим 
устройствам. 

По физическому механизму распространения помехи различают че-
тыре вида связи источника помехи с приемником: емкостная, магнитная, 
гальваническая (кондуктивная) и электромагнитная через ЭМП дальней 
зоны. 

Источниками помех являются тяговые сети электрифицированной же-
лезной дороги, коронный разряд линий электропередачи, электротехниче-
ские установки, создающие электромагнитные поля. 

Помехи могут вызывать нарушения функционирования электрических 
и электронных систем, затруднять использование радиочастотного спек-
тра, приводить к возгоранию легковоспламеняющихся веществ и даже 
приводить к несчастным случаям со смертельным исходом. Электромаг-
нитные поля оказывают непосредственное негативное влияние на человека. 
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