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Начиная с 2002 г. в России произошла 

серия чрезвычайных ситуаций техногенного 
характера в образовательных учреждениях 
(ОУ) [1, 2]. Особенно впечатляющими по сво-
им масштабам были три пожара, произо-
шедшие в 2003 г. в школах Якутии и  Махач-
калы, а также в Российском университете 
дружбы народов. Анализ этих и  других ана-
логичных событий указал на широкий круг 
проблем, стоящих перед государством по 
обеспечению безопасности ОУ. 

Приоритетность обеспечения безопасно-
сти ОУ стала в  последние годы одной из 
важнейших составляющих государственной 
политики в области образования. Безопас-
ность в ОУ охватывает достаточно широкий 
круг направлений [2]. К их числу следует от-
нести – охрану труда, радиационную и элек-
тромагнитную безопасность, взрывобезопас-
ность, электрическую и пожарную безопас-
ность. Все эти направления в различной сте-
пени коррелируют между собой и влияют друг 
не друга.    

В 2004 г. Министерством образования 
Российской Федерации совместно с МЧС 
России была разработана отраслевая про-
грамма «Безопасность образовательного уч-
реждения» на 2004–2007 гг. Идея разработки 
программы  первоначально связывалась с 
необходимостью реализации комплекса мер 
по обеспечению пожарной безопасности. К 
2007 г. количество пожаров в ОУ удалось 
снизить в 2,3 раза по сравнению с 2002 г., 
однако пожар из-за короткого замыкания в 
Московском институте государственного и 
корпоративного управления 2 октября 2007 г., 
унесший жизни 9 человек, показал, что про-
блема не исчерпана.  

Актуальной остается и проблема сниже-
ния электротравматизма. Ежегодно от пора-
жения электрическим током только в электро-
установках зданий погибает более 4,5 тыс. 

человек. При этом электротравмы со смер-
тельным исходом составляют 10...15 % от 
общего числа травм с тяжелым исходом [3]. 
Поэтому при обосновании необходимости 
продления действия вышеупомянутой про-
граммы ее разработчики отметили, что с по-
жарной безопасностью тесно связана и элек-
тробезопасность, а также признали, что поте-
ри общества и системы образования от дру-
гих факторов также являются достаточно 
значимыми.   

В этой связи необходимо отметить, что с 
начала 1990-х гг.  вследствие интенсивного 
развития электротехнологий, компьютерной, 
телевизионной техники, мобильных средств 
связи, электронной и офисной техники все 
большее значение приобретает проблема 
снижения «электромагнитного загрязнения» 
среды обитания человека, которая в полной 
мере относится и к образовательным учреж-
дениям. В решении Межведомственной Ко-
миссии Совета Безопасности Российской Фе-
дерации по экологической безопасности  № 
2-2 от 20.02.1996 г. указано, что «неблаго-
приятное воздействие на человека и окру-
жающую среду электромагнитных излучений 
принимает опасные размеры». Актуальность 
этой проблемы нашла свое отражение в спе-
циальном постановлении Президиума Рос-
сийской академии медицинских наук.  

Одно из основных направлений иссле-
дований, проводимых  кафедрой «Электри-
фикация производства и быта» Алтайского 
государственного технического университета 
им. И.И. Ползунова, связано с вопросами 
обеспечения техногенной безопасности. 

Целью исследований является повыше-
ние безопасности работников и учащихся ОУ 
во время их трудовой и учебной деятельно-
сти путем создания комплексной системы 
техногенной безопасности, включающей три 
составляющие: электрическую и пожарную 
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безопасность электроустановок, а также 
электромагнитную безопасность. 

В рамках направления обеспечения 
электрической и пожарной безопасности 
электроустановок ОУ установлено следую-
щее. 

1) Снижение электротравматизма и чис-
ла электропожаров в ОУ возможно за счет 
реализации нового подхода к созданию эф-
фективных систем безопасности электроус-
тановок (СБЭ), основанного на использова-
нии количественных показателей состояния 
безопасности. 

2) При создании СБЭ должны учитывать-
ся малая кратность токов короткого замыка-
ния (КЗ) в зданиях, приводящая к увеличению 
времени срабатывания защиты,  а также ос-
новные пожароопасные факторы дуговых КЗ. 

3) Повышение эффективности преду-
преждения электропожаров возможно за счет 
совершенствования моделирования и оценки 
последствий коротких замыканий с учетом 
основных пожароопасных факторов и созда-
ния необходимого программного, аппаратур-
ного и методического обеспечения. 

4) Применение в составе СБЭ устройств 
защитного отключения (УЗО) должно предус-
матривать их целенаправленное использова-
ние не только для обеспечения электробезо-
пасности, но и для предупреждения пожаров 
от электроустановок. 

В процессе разработки и развития науч-
ных и методических основ повышения  элек-
трической и пожарной безопасности электро-
установок обоснованы принципы построения 
эффективных систем безопасности, обеспе-
чивающих снижение электротравматизма и 
количества пожаров от КЗ, на основе реше-
ния следующих задач: 

- развития теории вероятностного моде-
лирования  электропоражений и пожаров от 
КЗ в электроустановках 0,38 кВ, с учетом ос-
новных пожароопасных факторов; 

- разработки критериев количественной 
оценки электрической и пожарной опасности 
электроустановок зданий; 

- разработки программного обеспечения 
для практической реализации методики обес-
печения техногенной безопасности электро-
установок зданий; 

- совершенствования эксперименталь-
ных методов исследования пережигающего 
действия дуговых коротких замыканий; 

- совершенствования нормативной базы 
в области предупреждения электропора-
жений и пожаров от электроустановок, в том 

числе, за счет использования устройств за-
щитного отключения (УЗО).   

Разработанные рекомендации по масс-
совому внедрению результатов исследований 
позволяют на основе рассчитанных по пред-
ложенным методикам количественных пока-
зателей выбирать перспективные направле-
ния повышения уровня электропожаробезо-
пасности в условиях ограниченного финанси-
рования.  

Разработана система паспортизации со-
стояния электрической безопасности образо-
вательных учреждений, основанная на ис-
пользовании результатов расчетов показате-
лей уровня электробезопасности для каждой 
группы людей, взаимодействующих с элек-
троустановками определенных помещений. 
Выполняемые расчеты позволяют опреде-
лить рациональную стратегию разработки 
защитных мероприятий, включающую после-
довательность помещений, в которых необ-
ходимо создавать новые системы, вид таких 
систем и их параметры. С помощью этой ме-
тодики требуемый уровень электробезопас-
ности в ОУ достигается с минимальными за-
тратами. При этом создается возможность 
оптимизации защитных мероприятий.    

В процессе исследований разработана 
новая технология предупреждения пожаров и 
электропоражений людей, одобренная Феде-
ральным центром науки и высоких техноло-
гий  ВНИИ ГОЧС МЧС России. Эта техноло-
гия, предусматривающая использование 
УЗО, прошла многолетнюю проверку и отме-
чена двумя  премиями Правительства РФ.  В 
ее основе лежит использование метода пре-
дупреждения пожаров от КЗ на основе опти-
мизации структуры и параметров электриче-
ской защиты по результатам количественной 
оценки ее эффективности  с применением  
УЗО. 

В мае 2009 г. вступил в действие Фе-
деральный закон Российской Федерации  
№ 123-ФЗ «Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности». С участием 
АлтГТУ разработана Статья 82 «Требования 
пожарной безопасности к электроустановкам 
зданий, сооружений и строений», предусмат-
ривающая обязательное оснащение зданий 
устройствами защитного отключения для 
снижения пожарной опасности электроуста-
новок. 

Разработанная технология предупреж-
дения пожаров от коротких замыканий позво-
ляет снизить расчетное значение пожарной 
опасности КЗ от 8 до 25 раз, что обосновыва-
ет необходимость перехода к новым (бази-
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рующимся на результатах выполненных ис-
следований) принципам проектирования, мо-
дернизации и эксплуатации систем защиты 
электроустановок зданий. 

В результате исследований в области 
обеспечения электромагнитной безопасности 
в ОУ, установлено, что ситуация находится 
на грани критической в силу того, что:  

- процесс информатизации в стране про-
исходит стихийно;  

- компьютерная техника начала полно-
масштабно проверяться по параметрам элек-
тромагнитной безопасности лишь с 
01.10.1998 г., и в организациях в настоящее 
время еще используется оборудование, не 
удовлетворяющее действующим гигиениче-
ским нормам; 

- эксплуатация компьютерного оборудо-
вания производится непрофессионально,  из-
за чего до 20 % современных компьютеров по 
уровням создаваемых ими электромагнитных 
полей мало чем отличаются от компьютеров 
устаревших моделей [3].  

Проведенные нами исследования позво-
лили выявить дополнительную опасность ис-
точников электромагнитных излучений (ЭМИ), 
обусловленную следующим. 

1) Одни и те же люминесцентные лампы, 
установленные в светильниках различной 
конструкции, создают электромагнитные поля 
(ЭМП), различающиеся по интенсивности в 
десятки раз, что требует дополнительных ис-
следований для выяснения причины этого 
явления. 

2) Все шире в ОУ применяются металло-
пластиковые трубы, алюминиевая вставка 
которых надежно изолирована, в результате 
чего такие трубы потенциально могут быть 
опасными источниками ЭМП. 

3) В процессе измерения уровней ЭМП 
возле металлических элементов системы 
вентиляции отмечено значительное (в десят-
ки раз) превышение предельно допустимых 
значений, что требует продолжения проведе-
ний исследований этого явления. 

4) Проведенные экспериментальные ис-
следования  электростатического поля вбли-
зи полиэтиленовых пакетов различных про-
изводителей, показали, что предельно-
допустимые уровни (ПДУ) напряженности 
электростатического поля по существующим 
нормам с учетом времени экспозиции (8 ча-
сов) превышены в несколько раз. Представ-
ляется целесообразной оценка полученных 
результатов с позиции теории электрического 
поля с использованием имитационных моде-
лирующих программ. 

5) Эксперименты с беспроводным опти-
ческим манипулятором типа «мышь» Battery 
Free» на коврике «Magic Magnetism» показали 
превышение ПДУ напряженности электро-
магнитного поля в десятки и сотни раз. Необ-
ходимость проведения аналогичных исследо-
ваний  манипуляторов других производите-
лей обусловлена тем, что условия использо-
вания подобного оборудования создают воз-
можность нанесения вреда здоровью мил-
лионов пользователей ЭВМ во всем мире, а 
не только в образовательных учреждениях. 

6) В результате изучения методик атте-
стации рабочих мест по электромагнитной 
безопасности в дисплейных аудиториях уста-
новлен ряд противоречий и недоработок со-
временной нормативно-правовой базы по 
проблеме электромагнитной безопасности, в 
том числе, не только  в ОУ. Поэтому целесо-
образно продолжение работ по развитию 
нормативного обеспечения. 

Известные способы измерения напря-
женности ЭМП ориентированы либо на ис-
следование ЭМП только в радиочастотном 
диапазоне, либо на измерение уровней толь-
ко низкочастотного электромагнитного излу-
чения. Возможность использования измери-
тельной аппаратуры часто ограничена, на-
пример, из-за ориентирования на определе-
ние уровня ЭМИ только электронно-
вычислительной техники. Эта аппаратура не 
позволяет оценить опасность всех точек про-
странства, т. к. для этого необходимо произ-
вести бесконечное количество измерений, 
что на практике нереализуемо. При исполь-
зовании современных методик проблематич-
но определять допустимое время пребыва-
ния человека в различных зонах помещения, 
что усложняет разработку способов органи-
зации рабочих мест в помещениях с источни-
ками ЭМИ и мероприятий по улучшению и 
оздоровлению условий труда. 

Для решения упомянутых проблем нами 
разработана концепция комплексных иссле-
дований электромагнитной обстановки в ОУ, 
которая предусматривает: 

- измерение уровней электромагнитных 
полей в помещениях ОУ от различных источ-
ников, в том числе, на расстоянии до 0,1 м; 

-  компьютерное моделирование ЭМИ в 
помещениях от различных источников и соче-
тания различных видов излучений; 

- получение на основе результатов ком-
пьютерного моделирования картин электри-
ческого и магнитного полей во всех точках 
пространства исследуемых помещений; 
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- выявление мест превышения ПДУ зна-
чений напряженностей электрического и маг-
нитного полей. 

- определение допустимого времени 
пребывания человека в различных зонах по-
мещения; 

- обоснование на этой основе мероприя-
тий по безопасной организации рабочих мест, 
улучшению и оздоровлению условий труда. 

Для реализации данной концепции мо-
жет быть использована следующая методика.    

Составляется план (эскиз) исследуемо-
го помещения с подробным указанием рас-
поло-жения всех источников ЭМИ и их раз-
меров: компьютерной техники, силовой и 
осветите-льной электропроводки, электри-
ческих рас-пределительных щитов, электри-
ческих ламп, стационарных и переносных 
бытовых приборов и технической аппарату-
ры, вторичных источников электромагнитных 
излучений и т. д. 

С помощью выбранных средств метроло-
гического контроля определяется напряжен-
ность статических и переменных электриче-
ских полей, а также напряженность перемен-
ных магнитных полей для всех внешних по-
верхностей источников ЭМИ в диапазонах 
частот, соответствующих требованиям сани-
тарно-эпидемиологических правил и норма-
тивов [3–5]: 0 Гц (постоянное поле), 50 Гц 
(поле промышленной частоты), 30 кГц, 3 МГц, 
30 МГц, 50 МГц, 300 МГц (поля радиочастот-
ного диапазона), на расстоянии 0,1 м от каж-
дой внешней поверхности источника ЭМП.  

Определяется наименьшее допустимое 
время пребывания людей в точках измерений 
путем сопоставления допустимого времени 
пребывания человека в электростатическом 
поле )ЭСП_(допT , в электрическом поле про-

мышленной частоты )50_ЭП_(допT , в магнит-
ном поле промышленной частоты 

)50_МП_(допT  и в электромагнитном поле ра-

диочастотного диапазона )РЧ_ЭМП_(допT . 

Измеренные значения напряженностей 
электрических и (или) магнитных полей, соот-
ветствующие наименьшему допустимому 
времени пребывания людей в точках измере-
ний, используются для компьютерного моде-
лирования пространственной картины ЭМП в 
исследуемом помещении.  

Компьютерное моделирование можно 
осуществить, например, с помощью програм-
мы Femlab [6]. Полученную картину распре-
деления электрического и (или) магнитного 

полей используют для определения областей 
исследуемого пространства, характеризую-
щихся превышением ПДУ. 

Путем замены шкалы напряженности 
электрического и (или) магнитного полей на 
шкалу допустимого времени пребывания че-
ловека в опасных по состоянию электромаг-
нитной обстановки зонах исследуемых поме-
щений получают пространственную картину 
опасности электрического и (или) магнитного 
полей.   

Картина опасности ЭМИ используется в 
качестве карты допустимого времени пребы-
вания людей в различных зонах исследуемо-
го помещения, а также для обоснования ор-
ганизационно-технических мероприятий по 
нормализации электромагнитной обстановки. 

Практическая реализация изложенных 
принципов на основе предложенных методик 
оценки состояния электрической и электро-
магнитной безопасности позволит в значи-
тельной степени повысить техногенную безо-
пасность в ОУ.  
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