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асистент, ХНАДУ 
 

Аннотация. Разработана модель размещения офисного оборудования с учетом элект-

ромагнитных излучений радиочастотного диапазона, позволяющая повысить комфортность 

на рабочем месте и обеспечить нормативные показатели электромагнитных полей. 
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Введение 

 

На сегодняшний день трудно представить 

офис без большого количества различной 

оргтехники. Каждое из устройств является 

источником электромагнитных излучений 

(ЭМИ) на рабочем месте. Многие работы и 

исследования в области электромагнитных 

 

полей определяют возможные факторы рис-

ка. При воздействии на организм человека 

постоянных магнитных и электростатиче-

ских полей с интенсивностью, превышающей 

безопасный уровень, могут развиться нару-

шения в деятельности сердечно-сосудистой 

системы, органов дыхания и пищеварения, 

возможно изменение состава крови и др.[1]. 
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Анализ публикаций 

 
Значительный вклад в развитие теории и 

практики защиты от электромагнитных по-

лей и размещения оборудования с учетом 

ЭМИ внесли ученые Апполонский С.М., Ка-

ляда Т.В., Нефедов Л.И. и другие [2, 3]. 

 

Большое количество оргтехники, сетевые 

кабели электропитания и локальной сети яв-

ляются источниками ЭМИ, поэтому возника-

ет задача расположения рабочих мест, кото-

рая должна учитывать удобство сотрудников 

и соответствовать нормам и правилам пока-

зателей среды функционирования по ЭМИ. 

 

Цель и постановка задачи 

 

Цель статьи – создание математической ос-

новы для численного обоснования повыше-

ния эргономичности и комфортности офис-

ной среды функционирования за счет 

разработки модели размещения офисного 

оборудования с учетом ЭМИ радиочастотно-

го диапазона. 
 

Задачу размещения комплекта офисного обо-

рудования для функциональных зон можно 

сформулировать следующим образом.  

 

Известно: 

– площадь помещения ПS ; 

– набор офисного оборудования Q
β
γ  для ка-

ждой функциональной зоны ( '1,β = β ); 

– результаты оценки среды функционирова-

ния офиса по уровню электромагнитного из-

лучения. 

 

Необходимо: 

– разместить выбранное оборудование Q
β
γ  с 

учетом заданных критериев и ограничений. 

 

Для решения рассматриваемой задачи необ-

ходимо проанализировать особенности пока-

зателей по ЭМИ. 

 

Природа ЭМИ и их показатели 

 

Источники электромагнитных полей, ко-

торые создают элетромагнитную обстановку 

среды функционирования, являются в основ-

ном искусственного происхождения: различ-

ные генераторы, трансформаторы, антенны, 

производственное и инженерно-техническое 

оборудование, мониторы компьютеров и др. 

 

Переменные электромагнитные поля, созда-

ваемые данными источниками, способны 

оказывать негативное воздействие на орга-

низм человека, последствия которого зависят 

от напряженности электрического и магнит-

ного полей, частоты излучения, плотности 

потока энергии, его расположения, размера 

облучаемой поверхности тела человека и ин-

дивидуальных способностей его организма 

[4].  

 

Предельно допустимые уровни облучения в 

диапазоне радиочастот определяются 

ГОСТом 12.1.006-84 «Электромагнитные 

поля радиочастот. Допустимые уровни на 

рабочих местах и требования к проведению 

контроля» [5]. В соответствии с этим норма-

тивным документом установлена предельно 

допустимая напряженность электрического 

поля ( ПДE ) в диапазоне 0,06 – 300 МГц и 

предельно  допустимая энергетическая на-

грузка за рабочий день (
ПДЕЭН ). Между 

этими величинами существует следующая 

связь [5] 

 

ПДЕ

ПД

ЭН
E

Т
= ,  (1) 

 

где Т – время воздействия в течение рабочего 

дня.  

 

Между предельно допустимой напряженно-

стью магнитного поля ( ПДH ) и предельно 

допустимой энергетической нагрузкой за ра-

бочий день (
ПД

ЭНН ) существует следующая 

зависимость [5] 

 

ПД

ПД

ЭНН
H

Т
= .  (2) 

 

Также еще одной нормируемой величиной 

является предельно  допустимое значение  

плотности потока энергии ( ПДППЭ ) [5] 

 

ПДЕ

ПД

ЭН
ППЭ К

Т
= ⋅ ,  (3) 

 

где К  – коэффициент ослабления биологи-

ческой эффективности. 
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Одновременное воздействие электрического 

и магнитного полей в диапазоне частот от 

0,06 до 3 МГц следует считать допустимым 

при условии [5] 

 

ПД ПД

Е H

Е H

ЭН ЭН
1

ЭН ЭН
+ ≤ ,  (4) 

 

где ЕЭН  и HЭН – энергетические нагрузки, 

характеризующие воздействия электрическо-

го и магнитного полей. 

 

Модель размещения офисного  

оборудования с учетом электромагнитных 

излучений 

 

Для разработки модели размещения офисно-

го оборудования с учетом электромагнитных 

излучений необходимо: 

– выбрать критерии оценки среды функцио-

нирования офиса; 

– сформулировать ограничения с учетом тре-

бований эргономики и техники безопасности. 

 

Рассмотрим постановку задачи более под-

робно. Известны: площадь помещения ПS ; 

структура функциональных зон, их конфигу-

рация и геометрические параметры Q
β

; для 

каждой функциональной зоны ( '1,β = β ) ком-

плект офисного оборудования Q
β
γ , закреп-

ленного за одним рабочим местом, характе-

ризуемый формой, занимаемой площадью 

S
β
γ  и геометрическими размерами комплекта 

{ }М М γ=  '1,γ = γ [6]. 

 

Требуется разместить в каждой функцио-

нальной зоне '1,β = β  рабочие места, опреде-

лив их количество ( , )N x y
β

γ γ  '1,γ = γ  и ме-

стоположения ( , )x yγ γ  по следующим 

частным критериям каждой зоны [6]: 

 

– минимальные уровни электромагнитного 

излучения 

 

1, '

min ( , );E E x y
β β

γ γ
γ= γ

= '1,β = β  , (5) 

 

1, '

min ( , );H H x y
β β

γ γ
γ= γ

= '1,β = β , (6) 

 

1, '

ППЭ min ППЭ ( , );x y
β β

γ γ
γ= γ

= '1,β = β ; (7) 

 

где E
β

, H
β

 – электрическая и магнитная 

составляющие;  

ППЭβ  – плотность потока энергии для каж-

дой зоны; 

 

– максимальный коэффициент заполнения 

функциональных зон 

 

1, '
П

( , ) S
max ;

S

N x y
β β

γ γ γβ

γ= γ

⋅
µ = '1,β = β . (8) 

 

Кроме вышеперечисленных, учтём следую-

щие критерии: 

 

– максимальное расстояние удаленности от 

кабельных сетей и розеток сетевого электро-

питания 

 

1, '

max min ( , );R R x y
β β

γ γ
γ= γ

= '1,β = β ; (9) 

 
– минимальное значение затрат на покупку и 

монтаж кабельных сетей 

 

1, '
min ( , ) ;z N x y z

ββ β
γ γ γ

γ= γ
= ⋅ '1,β = β , (10) 

 

где z
β
γ – затраты на покупку и монтаж ка-

бельных сетей γ – рабочего места. 

 

Область допустимых решений определим 

следующими ограничениями: 

– суммарная площадь размещаемых ком-

плектов мебели в каждой из функциональ-

ных зон по санитарным требованиям должна 

быть не более заданной площади S
β  

 

( , ) ;N x y S S
ββ β

γ γ γ ≤ 1, 'γ = γ ; '1,β = β ; (11) 

 

– суммарная площадь функциональных зон 

( 1, ')S
β β = β  должна быть не более заданной 

площади помещения ПS  
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'

П

1

S S
β

β

β=

≤∑ ;  (12) 

 

– уровни электромагнитного излучения не 
должны превышать предельно  допустимых 

значений дпE
β , дпH

β , дпППЭβ  

 

дп( , ) ; 1, '; 1, 'E x y E
β β

γ γ ≤ γ = γ β = β , (13) 

 

дп( , ) ;Н x y H
β β

γ γ ≤ 1, '; 1, 'γ = γ β = β , (14) 

 
β
дпППЭ ( , ) ППЭ ;x y

β
γ γ ≤ 1, ', 1, 'γ = γ β = β ;(15) 

 

– значение расстояния удаленности рабочих 

мест от кабельных сетей и розеток сетевого 

электропитания не должно превышать до-

пустимого дпR
β  

 

дп( , ) , 1, ', 1, 'R x y R
β β

γ γ ≤ γ = γ β = β ; (16) 

 

– значение затрат на покупку и монтаж ка-

бельных сетей не должно превышать задан-

ного β
задz  

 

β
зад( , ) ,N x y z z

β β
γ γ γ ≤ 1, 'γ = γ , '1,β = β ; (17) 

 

– условия принадлежности рабочих мест 

Q
β
γ своей функциональной зоне Q

−β  

 

'

1

Q Q
γ

β −β
γ

γ=

⊂U ; '1,β = β ;  (18) 

 

– условия взаимного непересечения рабочих 

мест Q
β
γ  и Q

β
ρ  для каждой зоны 

 

Q Q
β β
ρ γ = ∅I ; , 1, 'ρ γ = γ ; '1,β = β ,   (19) 

 

где ∅  – пустое множество. 

 

Приведенная обобщенная математическая 

модель (5) – (19) относится к классу много-

критериальных задач размещения геометриче-

ских объектов произвольной формы в областях 

прямоугольной геометрической формы. 

 
 

Выводы 
 

В результате была разработана модель раз-

мещения офисного оборудования с учетом 

ЭМИ радиочастотного диапазона, которая 

создает математическую основу для  числен-

ного обоснования повышения эргономично-

сти и комфортности офиса. 
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