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Электромагнитные поля промышленной частоты электроустановок, 
размещенных в зданиях 
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Резюме 
Введение. Все составляющие системы электроснабжения являются источниками электрических и магнитных полей 
частотой 50 Гц, которые могут оказывать неблагоприятное влияние на человека. Расчетное прогнозирование уров-
ней магнитных полей от щитовых и трансформаторов, встроенных в здания, представляет определенные трудно-
сти. Из этого следует важность натурных измерений уровней электромагнитных полей от встроенного электро
оборудования. 
Цель исследования: гигиеническая оценка уровней электрических и магнитных полей частотой 50 Гц при эксплуа-
тации электроустановок, встроенных в здания различного назначения: производственные, общественные, жилые. 
Материалы и методы. Осуществлены исследования электрических и магнитных полей частотой 50 Гц, создаваемых 
электроустановками, размещенными в зданиях. Инструментальное измерение уровней электромагнитных полей 
проводилось у электрооборудования – трансформаторов, щитов, распределительных устройств. Исследовалась 
электромагнитная обстановка в помещениях над электрооборудованием. Оценка уровней электромагнитных по-
лей выполнена в соответствии с действующими гигиеническими нормативами. 
Результаты. Интенсивность электрических полей у оборудования и в обследованных помещениях была суще-
ственно ниже уровней магнитных полей. Превышения ПДУ на рабочих местах при обслуживании источников 
электромагнитных полей в жилых помещениях не установлено. В помещениях общественных зданий, расположен-
ных над электроустановками, измеренные значения индукции магнитного поля составили от 0,18 до 31 мкТл. Ин-
тенсивность магнитных полей зависела от токовой нагрузки и расстояния до источников электромагнитных полей. 
Выводы. Интенсивность электромагнитных полей зависит от технических характеристик оборудования, токовых 
нагрузок, расстояний от источников электромагнитных полей. Индукция магнитных полей 50 Гц в прилегающих 
помещениях может превышать гигиенические нормативы, установленные для жилых и общественных зданий. До-
полнительными неблагоприятными факторами являются нестабильность магнитных полей, обусловленная изме-
нением токовых нагрузок, и существенные градиенты магнитных полей в помещениях.
Ключевые слова: электромагнитные поля промышленной частоты, электроустановки, измерения, гигиеническая 
оценка.
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Power Frequency Еlectromagnetic Fields of Electrical Installations in Buildings 
Valentina N. Nikitina, Nina I. Kalinina, Galina G. Lyashko,  

Ekaterina N. Dubrovskaya, Vladimir P. Plekhanov
Northwest Public Health Research Center, 4 2nd Sovetskaya Street, Saint Petersburg, 191036, Russian Federation

Summary 
Introduction: All components of the power supply system are sources of electric and magnetic fields of industrial frequency 
of 50 Hz, both posing risks to human health. Estimation of predicted magnetic field levels from switchboards and trans-
formers inside buildings is challenging and implies the importance of full-scale measurements of electromagnetic fields 
from built-in electrical equipment. 
Objectives: To establish the levels of 50 Hz electromagnetic fields during operation of built-in electrical installations in in-
dustrial, public, and residential premises. 
Materials and methods: We studied 50 Hz electromagnetic fields generated by electrical installations located in buildings. 
EMF levels were measured near transformers, switchboards, and switchgear. The electromagnetic situation in the rooms 
above the electrical equipment was investigated. The assessment of EMF levels was carried out in accordance with the 
current hygienic standards. 
Results: The intensity of electric fields near the equipment and in the surveyed premises was significantly lower than that 
of magnetic fields. The excess of maximum permissible levels at workplaces of operators servicing EMF sources in residen-
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Введение. Распространенными источниками 
электромагнитных полей (ЭМП) частотой 50 Гц, 
воздействующих на человека, являются системы 
электроснабжения – совокупность электроустано-
вок и электрических устройств, предназначенных 
для производства, передачи и распределения 
электрической энергии1. Все составляющие си-
стемы электроснабжения являются источниками 
электрических (ЭП) и магнитных полей (МП) 
частотой 50 Гц, которые могут оказывать не-
благоприятное влияние на человека. Настоящая 
работа посвящена исследованию ЭМП, создавае-
мых электроустановками, встроенными в здания.  
В соответствии с ГОСТ Р 54130–20102 электро-
установками называется совокупность машин, 
аппаратов, линий и вспомогательного оборудо-
вания (вместе с сооружениями и помещениями, 
в которых они установлены), предназначенных 
для производства, преобразования, трансфор-
мации, передачи, распределения электрической 
энергии и преобразования ее в другой вид энер-
гии. В отечественных и зарубежных публикациях 
представлены многочисленные данные гигие-
нических и эпидемиологических исследований 
по изучению влияния на окружающую среду  
и население ЭМП частотой 50 Гц, создаваемых 
воздушными линиями электропередачи [1–3].  
В статьях приводятся жалобы на головную боль, 
нарушения сна, снижение работоспособности, 
частые простудные заболевания, отмечается на-
личие онкологического риска [4–12]. В работах 
авторы основное внимание уделяют изучению 
влияния МП частотой 50 Гц, которые отнесены 
Международным агентством по исследованию 
рака (2002 г.) к потенциальным канцерогенам по 
лейкозам у детей. В странах Евросоюза ведутся 
эпидемиологические исследования онкологиче-
ских заболеваний у детей, проживающих вблизи 
высоковольтных линий [13, 14]. Существенно 
меньше работ, посвященных изучению пара-

метров и гигиенической оценке ЭМП 50 Гц, 
создаваемых электроустановками, встроенными 
в здания различного назначения [15–22]. Здесь 
можно сослаться на исследования, проведенные в 
Испании, Финляндии, Нидерландах, Швейцарии, 
Болгарии, Израиле. Авторы отмечают, что в 
жилых помещениях, прилегающих к трансфор-
маторным подстанциям, уровни индукции МП 
составляют 0,16–3,68 мкТл, в отдельных случаях 
могут достигать 20,0 мкТл [23–26]. Следует от-
метить, что расчетное прогнозирование уровней 
МП от щитовых и трансформаторов, встроенных 
в здания, представляет определенное трудности. 
На величины излучаемых МП влияет целый ряд 
внешних факторов, таких как наличие близле-
жащих металлических конструкций, взаимное 
расположение проводников и оборудования, 
конструктивные особенности шинных мостов  
и сборных шин и т. д. Из электрических пара-
метров существенное значение имеют токовые 
нагрузки и ряд других. Из этого следует важность 
натурных измерений уровней ЭМП, создаваемых 
встроенным электрооборудованием.

Цель работы: гигиеническая оценка уровней 
ЭП и МП частотой 50 Гц при эксплуатации элек-
троустановок, встроенных в здания различного 
назначения.

Материалы и методы исследования. В статье 
обобщены результаты собственных исследований 
ЭП и МП частотой 50 Гц, создаваемых электро-
установками, встроенными в производственные, 
общественные и жилые здания. Измерение уров-
ней ЭМП проводилось у электрооборудования 
(трансформаторов, щитов, распределительных 
устройств) и в прилегающих помещениях. Для 
инструментальных измерений использованы 
приборы: измеритель параметров ЭП и МП ча-
стотой 50 Гц – ПЗ-50 и миллитесламетр ТПУ. 
Для контроля условий измерений (температуры 
и влажности воздуха) использовался метеометр 

1 Правила устройства электроустановок. Шестое издание. Дополненное с исправлениями. М.: ЗАО «Энергосервис», 
2002. 606 с.
2 ГОСТ Р 54130–2010 «Качество электрической энергии. Термины и определения». Доступно по: https://docs.cntd.
ru/document/1200088552 (дата обращения: 01.06.2021).

tial buildings was not detected. In the rooms of public buildings located above electrical installations, measured values of 
magnetic field induction ranged from 0.18 to 31 µT. The intensity of magnetic fields depended on the current load and the 
distance from EMF sources. 
Discussion: Electromagnetic field intensity depends on specifications of equipment, current loads, and distances from the 
sources of electromagnetic fields. Induction of 50 Hz magnetic fields in adjacent rooms may exceed hygienic standards set 
for residential and public buildings. Additional adverse factors include instability of magnetic fields caused by current load 
changes and significant magnetic field gradients in premises.
Keywords: electromagnetic fields of industrial frequency, electrical installations, measurements, hygienic assessment.

For citation: Nikitina VN, Kalinina NI, Lyashko GG, Dubrovskaya EN, Plekhanov VP. Power frequency electromagnetic fields of 
electrical installations in buildings. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2021; 29(9):56–61. (In Russ.) doi: https://doi.org/10.35627/2219-
5238/2021-29-9-56-61
Author information: 
 Valentina N. Nikitina, Dr. Sci. (Med.), Head of Electromagnetic Radiation Research Department, Northwest Public Health Research 
Center; e-mail: v.nikitina@s-znc.ru; ORCID: https://orсid.org/0000-0001-8314-2044.
Nina I Kalinina, Cand. Sci. (Med.), Senior Researcher, Electromagnetic Radiation Research Department, Northwest Public Health 
Research Center; e-mail: n.kalinina@s-znc.ru; ORCID: https://orсid.org/0000-0001-9475-0176.
Galina G. Lyashko, Cand. Sci. (Med.), Senior Researcher, Electromagnetic Radiation Research Department, Northwest Public Health 
Research Center; e-mail: g.lyashko@s-znc.ru; ORCID: https://orсid.org/0000-0002-4832-769X. 
Ekaterina N. Dubrovskaya, Researcher, Electromagnetic Radiation Research Department, Northwest Public Health Research Center; 
e-mail: nikanorushka@mail.ru; ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4235-378X. 
Vladimir P. Plekhanov, Researcher, Electromagnetic Radiation Research Department, Northwest Public Health Research Center; e-mail: 
wрlekhanov@bk.ru; ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8141-7179.
Author contributions: Nikitina V.N. developed the study conception and design and managed the project; Dubrovskaya E.N. did data 
collection and processing; Plekhanov V.P. did a literature review; Lyashko G.G. analyzed data and wrote the manuscript; Kalinina N.I. wrote 
the manuscript and edited the material. All authors reviewed the results and approved the final version of the manuscript.
Funding information: The authors received no financial support for the research, authorship, and/or publication of this article.
Conflict of interest: The authors declare that there is no conflict of interest.
Received: June 8, 2021 / Accepted: August 20, 2021 / Published: September 30, 2021

57PH&LE

Volume 29,  Issue 9,  2021

CO
MM

UN
AL

 H
YG

IEN
E



Таблица 1. Уровни индукции магнитных полей промышленной частоты на рабочих местах у трансформаторов  
и распределительных устройств

Table 1. Levels of 50 Hz magnetic field induction at workplaces near transformers and switchgears 

Точка измерения / Measuring point Индукция магнитного поля, В, мкТл / 
Magnetic field induction, V, μT

Источник электромагнитных полей / 
Source of electromagnetic fields

× 1–3 7,38–27,05 Трансформаторы / Transformers

× 4–6 3,38–7,35 РУ-0,4 кВ (при закрытых панелях / 
Switchgear – 0,4 kV (closed panels)

× 7–9 6,61–10,72 РУ-0,4 кВ (при открытых панелях) / 
Switchgear – 0,4 kV (open panels)

× 10–11 9,07–31,95 Шины / Cables
× 12–18 0,66–2,81 РУ-6 кВ / Switchgear – 6 kV

Таблица 2. Уровни индукции магнитного поля промышленной частоты в помещениях над трансформаторными 
подстанциями и распределительными устройствами в промышленных зданиях

Table 2. Levels of 50 Hz magnetic field induction in rooms above transformer substations and switchgears  
in industrial buildings 

Точка измерения / Measuring point Индукция магнитного поля, В, мкТл / 
Magnetic field induction, V, μT

Источник электромагнитных полей / 
Source of electromagnetic fields

 × 1–5 0,50–0,73 Трансформаторы, РУ-0,4 кВ /  
Transformers, switchgear – 0.4 kV

× 6–10 0,93–3,28 Трансформаторы, РУ-6 кВ /  
Transformers, switchgear – 6 kV

× 11–15 0,88–2,01 Трансформаторы, РУ-0,4 кВ /  
Transformers, switchgear – 0.4 kV

× 16–24 0,77–2,41 Трансформаторы, РУ-6 кВ /  
Transformers, switchgear – 6 kV

× 25–33 0,62–3,32 РУ-6 кВ / Switchgear – 6 kV

МЭС-200А. Приборы включены в Федеральный 
информационный фонд по обеспечению единства 
измерений, имели действующие свидетельства о 
поверке. Измерения уровней ЭМП выполнялись 
у электроустановок и в помещениях, расположен-
ных над ними при работе электрооборудования 
в штатном режиме при рабочей нагрузке, соот-
ветствующей времени проведения измерений. 
В статье представлены результаты с учетом пе-
ресчета измеренных значений на максимальный 
рабочий ток (оценивался возможный вариант 
неблагоприятного воздействия ЭМП). В таблицах 
представлены данные с учетом неопределенности 
измерений. Гигиеническая оценка уровней ЭМП 
выполнена в соответствии с СанПиН 1.2.3685–213. 

Результаты исследования. Исследования ЭМП 
выполнялись в двух цехах промышленного пред-
приятия, общественных и жилых зданиях.

Характеристика электромагнитных полей, 
создаваемых электрооборудованием, в цехах промыш-
ленного предприятия. В производственных зданиях 
оценивались уровни ЭМП промышленной частоты 
на рабочих местах работников, обслуживающих 
источники ЭМП, и персонала, работающего  
в помещениях, расположенных над трансформа-
торными подстанциями и распределительными 
устройствами. В трансформаторных подстанциях 
были установлены три трансформатора мощно-
стью 1000, 800, 750 кВА и два распределительных 
устройства (РУ-0,4 кВ, РУ-6 кВ), в отдельном 
помещении – только распределительное устрой-
ство РУ-6 кВ. Регистрация ЭМП проводилась  
у трансформаторов и распределительных устройств 
при закрытых и открытых панелях секций РУ. 
Зарегистрированные у оборудования уровни 
напряженности электрического поля составили 

3 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности 
для человека факторов среды обитания» (утверждены Главным государственным врачом Российской Федерации 
28 января 2021 г.). М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2021. 88 с.

от 0,02 до 0,10 кВ/м и не превышали предельно 
допустимого уровня (ПДУ) 5 кВ/м, установленного 
для 8-часового рабочего дня, согласно СанПиН 
1.2.3685–21. Уровни индукции МП промышленной 
частоты представлены в табл. 1.

Следующим этапом исследования было про-
ведение измерений уровней ЭМП в помещениях, 
расположенных над трансформаторными под-
станциями и распределительными устройствами. 
Измерения ЭМП в этих помещениях проводились 
на уровне пола. Уровни напряженности электри-
ческого поля промышленной частоты составляли 
от ≤ 0,01 до 0,02 кВ/м. Уровни индукции МП 
представлены в табл. 2. 

Как следует из табл. 1 и 2, в производственных 
зданиях уровни индукции МП на рабочих местах 
составляли от 0,50 до 31,95 мкТл и не превы-
шали ПДУ 100 мкТл, установленного СанПиН 
1.2.3685–21 для 8-часового рабочего дня. 

Результаты измерения уровней ЭМП от элек-
троустановок, встроенных в общественные здания. 
Измерения ЭМП выполнены в помещениях театра 
и учебного заведения. В здании театра измерения 
уровней МП были проведены в помещении, раз-
мещенном над главным распределительным щитом 
(ГРЩ-2 500). В учебном заведении источником 
МП был трансформатор мощностью 630 кВА, 
размещенный в щитовой, над которой на втором 
этаже находились помещения столовой. Измерения 
уровней МП выполнялись непосредственно в щи-
товой и над щитовой выше этажом. Максимальные 
уровни индукции МП в помещении щитовой  
у различных секций были от 40,7 до 99,9 мкТл и не 
превышали ПДУ. Результаты измерений индукции 
МП в общественных помещениях, расположенных 
над электрооборудованием, представлены в табл. 3.
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Согласно табл. 3, максимальные уровни ин-
дукции МП в помещениях, расположенных над 
трансформаторами, превышают гигиенический 
норматив 10 мкТл, установленный СанПиН 
1.2.3685–21 для общественных зданий. Уровни 
напряженности электрических полей в этих по-
мещениях не превышали ПДУ.

Результаты измерения уровней ЭМП промышлен-
ной частоты в жилых помещениях. Исследования 
ЭМП промышленной частоты были проведены  
в квартирах двух жилых зданий и в комнатах здания 
общежития. В одном жилом здании источником 
МП 50 Гц был общедомовой распределительный 
электрощит на первом этаже, расположенный под 
жилыми помещениями обследованной квартиры. 
Во втором здании источником ЭМП были щиты 
ЩРЭ 1.20, установленные на стенах межквартир-
ных коридоров. Измерения ЭМП частотой 50 Гц 
были выполнены у щитов, а также в квартирах  
у стен, на которых размещены щиты. Исследования 
были проведены также в комнатах общежития, 
которые располагались над главным распреде-
лительным щитом ГРЩ-2 500. Установлено, что 
уровни напряженности ЭП промышленной ча-
стоты составляли от ≤ 0,01 до 0,05 кВ/м. Уровни 
индукции МП, зарегистрированные в различных 
зонах жилых помещений, представлены в табл. 4.

По результатам измерений уровни ЭП и МП, 
зарегистрированные в жилых помещениях, не пре-
вышали установленные гигиенические нормативы. 

Анализ результатов измерений показал, что в 
обследованных зданиях различного назначения 
при заданном размещении встроенного элек-
трооборудования значения индукции МП могут 
превышать ПДУ, установленные для жилых и 
общественных зданий. Интенсивность МП зависит 
от токовой нагрузки. В разных зонах помещений 
(точках измерений) уровни индукции МП суще-
ственно отличаются, что обусловлено различиями 
в размещении источников ЭМП. 

Выводы 
1. Исследование ЭМП промышленной частоты, 

создаваемых электрооборудованием, встроен-
ным в здания, показало, что напряженность ЭП  
у оборудования и в обследованных помещениях 
была существенно ниже интенсивности МП и не 
превышала ПДУ. 

2. Уровни индукции МП зависели от токовой 
нагрузки и расстояния от источников ЭМП.

Таблица 3. Уровни индукции магнитного поля промышленной частоты в помещениях  
над главным распределительным щитом и трансформаторами в общественных зданиях

Table 3. Levels of 50 Hz magnetic field induction in rooms above the main switchboard and transformers in public buildings 

Точка измерения / Measuring point Индукция магнитного поля, В, мкТл / 
Magnetic field induction, V, μT

Источник электромагнитных полей / 
Source of electromagnetic fields

× 1–5 0,18–0,30 ГРЩ-2500 / Main switchboard-2500

× 6–10 2,20–15,0 Трансформатор 630 кВА /  
630 kVA transformers 

× 11–15 12,5–31,0 Трансформатор 630 кВА /  
630 kVA transformers 

Таблица 4. Уровни индукции магнитного поля промышленной частоты в жилых помещениях
Table 4. Levels of 50 Hz magnetic field induction in residential premises 

Точка измерения / Measuring point Индукция магнитного поля, В, мкТл / 
Magnetic field induction, V, μT

Источник электромагнитных полей / 
Source of electromagnetic fields

× 1–10 0,40–3,9 Распределительные щиты / Switchboards
× 11–16 0,45–5,0 ЩРЭ 1.20 / Electrical distribution board 1.20
× 17–22  0,43–0,75 ГРЩ-2500 / Main switchboard-2500

3. Нестабильность и существенные градиенты 
МП в помещениях являются дополнительными 
неблагоприятным факторами, воздействующими 
на человека. 
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