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Мета — оцінити наслідки впливу електромагнітних випромінювань на організм праців-
ників, і розглянути сучасні матеріали і способи захисту працівників від неіонізуючих електро-
магнітних випромінювань та електричних полів.

Методи. Для досягнення поставленої мети використано методи наукового дослідження, 
що містять узагальнення та аналіз літературних джерел; методи системного аналізу.

Результати. Метою огляду було вивчення проблеми впливу електромагнітного випро-
мінювання на працівників. Розглянуто сучасні способи захисту працівників від неіонізуючих 
електромагнітних випромінювань та електричних полів. Обґрунтовано, що вибір методів і 
засобів захисту від впливу електромагнітних полів і випромінювань залежить від виду прояву 
випромінювання та багато в чому визначається характеристиками джерел за частотою. 
Варіюючи взаємним розташуванням небезпечних зон і зон перебування працівників у просторі, 
можна істотно впливати на вирішення завдань із захисту персоналу та виробничого середо-
вища від негативного впливу неіонізуючих електромагнітних випромінювань і електричних 
полів. Зроблено висновок про те, що електромагнітні екрани є найбільш ефективним засо-
бом вирішення проблем електромагнітної безпеки і електромагнітної екології. Таким чином, 
застосування якісних екранів дозволяє вирішувати завдання персоналу від підвищеного рівня 
електромагнітних полів і забезпечення сприятливої екологічної обстановки навколо діючих 
установок та інших пристроїв. Крім цього, наголошено, що важливим способом забезпечен-
ня екрануванням є прогнозування коефіцієнтів екранування з використанням розрахункових 
методів і моделювання. Отримані результати спрямовані на подальші дослідження щодо за-
безпечення ефективних заходів задля захисту персоналу від впливу неіонізуючих електромаг-
нітних випромінювань та електричних полів.

Ключові слова: неіонізуючі електромагнітні випромінювання, електричні поля, електро-
магнітне забруднення виробничого середовища, принципи і засоби захисту працівників, елек-
тромагнітна безпека, електромагнітна екологія.

Постановка проблеми. Теплові апарати, які використовуються на підприємствах, є 
джерелами інфрачервоного випромінювання (ІЧ-випромінювання). За фізичною при-
родою інфрачервоні випромінювання являють собою електромагнітні хвилі і потік 
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квантових фотонів. Ефект дії інфрачервоних випромінювань на людину залежить від 
довжини хвилі. Короткохвильове інфрачервоне випромінювання з довжиною хвилі від 
0,76 до 1,4 мкм має велику здатність проникати крізь шкіру. Довгохвильове інфрачер-
воне випромінювання з більшою довжиною хвилі поглинається переважно в епідермісі, 
видиме — кров’ю в шарах дерми і підшкірної жирової клітковини. Поглинання інфра-
червоних променів різними шарами шкіри призводить до їхнього нагрівання. Внаслідок 
цього можливо порушення теплового балансу організму людини. Інфрачервоні випро-
мінювання негативно впливають на функціональний стан центральної нервової системи, 
викликають зміни в серцево-судинній системі. Вплив інфрачервоних випромінювань на 
очі викликає часто кон’юнктивіти, помутніння роговиці, спазм зіниць, помутніння кри-
шталика, опік сітківки, «снігову» сліпоту. У разі опромінення очей випромінюваннями 
інтенсивністю понад 4,2 кВт/м2 температура роговиці може досягати 40 °С та більше. По-
стійна дія такого випромінювання на очі викликає професійне захворювання — катарак-
ту. Відтак проблема забезпечення електромагнітної безпеки працівників становить деда-
лі актуальною через зростаюче електромагнітне забруднення виробничого середовища і 
підвищення у зв’язку із цим ризику погіршення здоров’я.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проблематиці захисту працюючих від неіо-
нізуючих електромагнітних випромінювань та електричних полів присвячено багато до-
сліджень. Більшість із них стосується впливу саме зовнішніх джерел на електромагнітну 
обстановку у виробничому середовищі.

Таким чином, раніше опубліковані напрацювання вчених з даної проблематики [1–9] 
наголошують, що при захисті від неіонізуючих електромагнітних випромінювань та елек-
тричних полів на персонал, основними методами зниження рівня їх впливу є зменшен-
ня енергетичних параметрів у джерелі, оптимальна орієнтація джерела коливання щодо 
об’єкта впливу, поглинання частини енергії коливань, що генерується, зменшення енергії 
коливань на шляху їх поширення від джерела ізоляцією, екрануванням і демпфіруван-
ням, захистом відстанню і часом, проведенням відповідних організаційно-технічних і со-
ціально-реабілітаційних заходів. Отже, розглянемо їх докладніше.

Мета статті — оцінити наслідки впливу електромагнітних випромінювань на орга-
нізм працівників і розглянути сучасні матеріали і способи захисту працівників від неіоні-
зуючих електромагнітних випромінювань та електричних полів.

Виклад основного матеріалу дослідження. Під дією інфрачервоних випромінювань ви-
никають гострі і хронічні захворювання. Відчуття розслабленості і зниження уваги пра-
цівників, що знаходяться в зоні теплового променевого потоку, можуть бути непрямою 
причиною виробничого травматизму [10].

Тепловий ефект впливу інфрачервоного випромінювання на людину залежить від ба-
гатьох чинників, серед яких: температура джерела випромінювання, його площа, кут па-
діння променів, площа поверхні, що опромінюється, тривалість опромінення, вид одягу.

Згідно з ДСН 3.3.6.042-99, ГОСТ 12.1.005-88, інтенсивність теплового опромінення 
працівників від нагрітих поверхонь технологічного устаткування, освітлювальних при-
ладів, інсоляції на постійному і непостійному робочому місцях не повинна перевищу-
вати 35 Вт/м2 — у разі опромінення 50 % і більше поверхні тіла, 70 Вт/м2 — за величини 
поверхні, що опромінюється, від 25 до 50 % і 100 Вт/м2 — при опроміненні не більше ніж 
25 % його поверхні. Для працівників у спецодязі норма ІЧ-випромінювання становить 
100 Вт/м2.

За наявності відкритих джерел випромінювання (нагрітий метал, відкрите полум’я) 
допускається інтенсивність опромінення до 140 Вт/м2. У цьому випадку площа опромі-
нення тіла працівника не повинна перевищувати 25 % загальної його поверхні — за умови 
обов’язкового використання засобів індивідуального захисту [10].

За наявності теплового опромінення температура повітря на постійних робочих міс-
цях не повинна перевищувати зазначені в ДСН 3.3.6.042-99 і ГОСТ 12.1.005-88 верхні гра-
ниці оптимальних значень для теплого періоду року (20…25 оС — залежно від важкості ви-
конуваної роботи), на непостійних робочих місцях — верхні границі допустимих значень 
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для постійних робочих місць (19…28 оС — залежно від періоду року і важкості виконуваної 
роботи) [10].

Для виключення теплових травм температура зовнішніх поверхонь технологічного 
обладнання або огороджуючих його пристроїв повинна бути не більше ніж 45 °С.

Так, на рис. 1 зображено ізорадіаційні поверхні 100 Вт/м2 біля робочої панелі пекар-
ської шафи ЭШ-3М.

Рисунок 1 — Ізорадіаційна поверхня 100 Вт/м2 біля передньої панелі пекарської шафи ЭШ-
3М при закритих дверцятах (а) і відкритих середніх дверцятах (б): ДВ — джерело  

ІЧ-випромінювань; ІП — ізорадіаційна поверхня

Як видно, відкриття дверцят пекарської шафи для завантаження напівфабрикатів і 
вивантаження готової продукції деформує в цій області ізорадіаційну поверхню: зона під-
вищеної ІЧ-радіації збільшується тут на 0,25м. У цьому випадку працівник, який виконує 
технологічний процес, знаходиться в просторі з недопустимою інтенсивністю теплового 
випромінювання.

У гарячих цехах підприємств ресторанного бізнесу використовуються плити, відкри-
та жарова поверхня яких нагрівається під час роботи до температури в межах 350…450 °С.

На рис. 2 показано тепловізійні зображення працівника, який знаходиться біля краю 
шестиконфорочної електричної плити ЭП-2М, жарова поверхня якої мала температуру 
360 оС, у різні моменти часу: при підході до неї, через 5; 10; 12,5; 15 хв перебування біля 
неї — фрагменти а, б, в, г, д відповідно [10].

Вимірювання температури у визначених пунктах теплообмінної поверхні тіла і ві-
зуалізація термограм здійснювалися через встановлені проміжки часу тепловізійним апа-
ратурно-програмним комплексом «Кріонік-4М». Як видно, зі збільшенням часу перебу-
вання працівника біля електричної плити підвищується температура відкритих поверхонь 
його тіла і спецодягу (білий бавовняний халат), досягаючи небезпечних для здоров’я зна-
чень. 

Таким чином, цілком очевидна необхідність захисту працівників від ІЧ-
випромінювань.
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Вимоги до засобів колективного захисту від інфрачервоних випромінювань викла-
дені в ГОСТ 12.4.123-83. «ССБТ. Средства коллективной защиты от инфракрасных из-
лучений. Общие технические требования». Захист від цих випромінювань забезпечують 
пристрої: огороджувальні; герметизуючі; теплоізолюючі; для вентиляції повітря; автома-
тичного контролю і сигналізації; дистанційного керування; знаки безпеки.

На практиці зниження інтенсивності теплового випромінювання на робочих місцях 
досягається застосуванням: різних екранів (водяні завіси, скло зі спеціальним покриттям, 
сітки, ланцюжки та ін.); теплоізоляційних матеріалів (азбест, скловата, комбіновані екра-

Рисунок 2 — Тепловізійні зображення працівника в полі теплового випромінювання  
від жарової поверхні електроплити ЭП-2М в різні моменти часу
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ни та ін.); водоповітряного душування при інтенсивності випромінювання понад 0,36 
кВт/м2; індивідуальних засобів захисту (окуляри, костюми з вибіленої тканини та ін.). За 
постійної температури нагрітого тіла послабити дію теплового випромінювання на пра-
цівників можна шляхом зменшення площі випромінюючої поверхні і (або) збільшення 
відстані між джерелом випромінювання і робочим місцем [10].

У гарячих цехах підприємств ресторанного бізнесу з метою зниження тепловтрат і об-
меження інтенсивності інфрачервоного випромінювання в робочій зоні жарова поверх-
ня плит повинна бути максимально завантажена наплитним посудом. Для забезпечення 
нормального теплового самопочуття працівників слід передбачити повітряне душування 
в межах робочої зони. Ефективним засобом індивідуального захисту працівників від те-
плових випромінювань є халат з вибіленої тканини. Однак кисті рук і обличчя працівника 
знаходяться іноді в зоні інтенсивного тепловипромінювання.

Відповідно до Кодексу законів про працю України, працівники гарячих цехів і ви-
робничих ділянок повинні бути забезпечені безкоштовно газованою солоною водою.

Безумовно, найефективніший спосіб захисту навколишнього середовища від тепло-
вих випромінювань — обмеження температури зовнішньої поверхні апаратів і, отже, — 
тепловтрат узагалі. Зменшення теплового забруднення навколишнього середовища може 
бути забезпечено застосуванням в устаткуванні ефективної теплоізоляції, використанням 
прогресивних технологій одержання, перетворення і використання енергії [10].

Ультрафіолетові випромінювання подразнюють на шкіру (виникають дерматити з ди-
фузійною екземою, набряклість, печіння й сверблячка, інші захворювання), викликають 
ураження органів зору (фото- або електрофтальмія), впливають на центральну нервову 
систему (нервове порушення, підвищена стомлюваність, головний біль, запаморочення, 
підвищення температури тіла та ін.). Ультрафіолетова радіація змінює склад виробничої 
атмосфери: утворюються озон, оксиди азоту, перексид водню. Короткі ультрафіолетові 
промені, розчіплюючи газову молекулу атмосфери, іонізують повітря. При дії ультрафіо-
летових випромінювань на зважені в повітрі частки — аерозолі виникає фотоелектричний 
ефект. Наслідком хімічної й іонізуючої дії цих випромінювань на виробничу атмосферу є 
утворення в ній ядер конденсації вологи, що призводить до туманоутворення й, як наслі-
док, зменшення освітленості робочих місць [10].

Найбільш раціональний метод захисту від ультрафіолетових випромінювань — екра-
нування їхніх джерел з використанням, наприклад, світлофільтрів.

Особливістю ультрафіолетових випромінювань є висока сорбційна здатність — їх по-
глинають більшість тіл. У зв’язку із цим неможливо розрахувати інтенсивність ультра-
фіолетової радіації на відстані від джерела, тому її тільки заміряють (використовуються 
прилади — уфіметри).

Працюючи, наприклад з ЕП, необхідно керуватися «Вимогами щодо безпеки та за-
хисту здоров’я працівників під час роботи з екранними пристроями».

Захист від електромагнітних полів радіочастот забезпечується екрануванням джерела 
випромінювання, екрануванням робочих місць, безпечною відстанню, обмеженням часу 
перебування людини в електромагнітному полі, застосуванням засобів індивідуального 
захисту [10]. У машинах і апаратах для захисту обслуговуючого персоналу від електромаг-
нітних полів застосовуються екрани (цільні металеві, сітчасті, еластичні та ін.), екрано-
вані камери, блокування (для заборони роботи установок при знятому огородженні, для 
автоматичного розряду конденсаторів під час відкривання дверцят блоку й автоматично-
го вмикання водоохолодження при подачі напруги).

Висновки. Таким чином, розроблені дотепер методи та засоби захисту від несприят-
ливого впливу електромагнітних випромінювань і електричних полів дозволяють істот-
но знизити ризики погіршення здоров’я працівників. Разом з тим необхідно проведення 
подальших досліджень щодо вдосконалення гігієнічних регламентів, методів контролю 
ЕМВ на робочих місцях, методів оцінювання ефективності засобів колективного та інди-
відуального захисту.
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Objective. The purpose of the article is to assess the effects of electromagnetic radiation on the 
body of workers and review modern materials and methods of protection of workers from non-ionizing 
electromagnetic radiation and electric fields.

Methods. To achieve this goal, research methods are used, which include generalization and 
analysis of literature sources; methods of system analysis.

Results. The purpose of the review was to study the problem of the effects of electromagnetic radia-
tion on workers. A review of modern methods of protecting workers from non-ionizing electromagnetic 
radiation and electric fields. It is substantiated that the choice of methods and means of protection 
against influence of electromagnetic fields and radiations depends on a kind of display of radiation 
and is in many respects defined by characteristics of sources on frequency. By varying the relative 
position of hazardous areas and areas of workers in space, you can significantly influence the solution 
of problems to protect personnel and the production environment from the negative effects of non-
ionizing electromagnetic radiation and electric fields. It is concluded that electromagnetic screens are 
the most effective means of solving problems of electromagnetic safety and electromagnetic ecology. 
Thus, the use of high-quality screens allows to solve the problem of personnel from the increased level 
of electromagnetic fields and to ensure a favorable environmental environment around existing instal-
lations and other devices. In addition, it is emphasized that an important way to provide shielding is to 
predict shielding coefficients using calculation methods and modeling. The obtained results are aimed 
at further research to ensure effective measures to protect personnel from the effects of non-ionizing 
electromagnetic radiation and electric fields.

Keywords: non-ionizing electromagnetic radiation, electric fields, electromagnetic pollution of 
the production environment, principles and means of protection of workers, electromagnetic safety, 
electromagnetic ecology.


