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1. Цели и задачи контрольной работы

Целью и задачей контрольной работы по дисциплине «Электромагнитная безопасность» является ознакомление с гигиеническим нормированием электромагнитного поля, приобретение навыков расчетов напряженности электрического и магнитного полей, условий экранирования полей и подбора допустимого времени нахождения вблизи источников электромагнитных полей.
2. Выбор варианта контрольной работы
Номер варианта для выполнения контрольной работы равен порядковому номеру студента в ведомости плюс единица. 

3. Содержание и оформление контрольной работы
Контрольная работа должна содержать:

Титульный лист установленного образца (приложение 1) с подписью студента.

Содержание – где отражается перечень вопросов, содержащихся в контрольной работе.

Индивидуальное задание – где излагаются ответы на вопросы контрольной работы в соответствии с вариантом.

Список литературы – при написании контрольной работы необходимо использовать научно-теоретические источники (учебники, учебные пособия, Интернет - сайты и т.п.), которые рекомендуют преподаватели по изучаемым дисциплинам.

Текст должен быть оформлен в текстовом редакторе Word for Windows версии не ниже 6.0. Тип шрифта: Times New Roman Cyr. Шрифт основного текста: обычный, размер 14 пт. Шрифт заголовков разделов: полужирный, размер 16 пт. Шрифт заголовков подразделов: полужирный, размер 14 пт. Межсимвольный интервал: обычный. Межстрочный интервал: одинарный. Формулы должны быть оформлены в редакторе формул Equation Editor и вставлены в документ как объект. Размеры шрифта для формул: – обычный – 14 пт; – крупный индекс – 10 пт; – мелкий индекс – 8 пт; – крупный символ – 20 пт; – мелкий символ – 14 пт.

Иллюстрации должны быть вставлены в текст. Текст отчета выполняется на листах формата А4 (210x297 мм) без рамки, соблюдая следующие размеры полей: левое – не менее 20 мм, правое – не менее 10 мм, верхнее – не менее 20 мм, нижнее – не менее 20 мм. Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют внизу страницы от центра без точки в конце.

4. Задание на выполнение контрольной работы
Задание 1. Напряженность магнитного поля.
Краткая теория.
[image: image1.jpg]



Закон Био-Савара-Лапласа для элементарного проводника с током позволяет найти элементарный вектор напряженности магнитного поля в точке наблюдения. Затем, после приведенного вывода и интегрирования по длине кольцевого проводника l получаем H.
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где I – сила тока, dl – элементарный проводник, l – расстояние от проводника до точки наблюдения.
Вывод формулы напряженности магнитного поля на оси кольца с током:
Закон Био-Савара-Лапласа:


[image: image3.wmf]222222/2

221/2

();

();

lRaRa

lRa

=+=+

=+







(1)


[image: image4.wmf]221/2

sin

()

RR

lRa

a

==

+

;





(2)


[image: image5.wmf]221/2

sin;

()

y

R

dHdHdH

Ra

a

==×

+






(3)


[image: image6.wmf]222/2221/2

sin

;

4()()

y

IdlR

dH

RaRa

a

p

××

=

+×+

 
[image: image7.wmf]sin1;

a

=





(4)


[image: image8.wmf]2

223/2223/2

0

2

;

4()2()

l

y

IRRRI

HdH

RaRa

p

p

××××

===

++

ò





(5)

Индукция 
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В таблице 1 указаны варианты для расчета напряженности магнитного поля.

Таблица 1
	Nвар
	R, м
	а, м
	I, А

	1
	0,5
	0,2
	150

	2
	0,65
	0,25
	225

	3
	0,8
	0,3
	300

	4
	0,95
	0,35
	375

	5
	1,10
	0,4
	450

	6
	1,25
	0,45
	525

	7
	1,40
	0,5
	600

	8
	1,55
	0,55
	675

	9
	1,70
	0,6
	750

	10
	1,85
	0,65
	825

	11
	2,0
	0,7
	900

	12
	2,15
	0,75
	975

	13
	2,30
	0,8
	1050

	14
	2,45
	0,85
	1125

	15
	2,60
	0,9
	1200

	16
	2,75
	0,95
	1275

	17
	2,90
	1
	1350

	18
	3,05
	1,05
	1425

	19
	3,20
	1,10
	1500

	20
	3,35
	1,15
	1575

	21
	3,50
	1,20
	1650

	22
	3,65
	1,25
	1725

	23
	3,80
	1,3
	1800

	24
	3,95
	1,35
	1875

	25
	4,10
	1,4
	1950

	26
	4,25
	1,45
	2025

	27
	4,40
	1,5
	2100

	28
	4,55
	1,55
	2175

	29
	4,70
	1,6
	2250

	30
	4,85
	1,65
	2325


Пример выполнения.

Дано (Вариант 1): радиус кольца с током R = 0,5 м, расстояние от плоскости кольца до точки на оси кольца а = 0,2 м, сила тока I = 150 А, найти напряженность магнитного поля H – ?, магнитную индукцию B – ?.

1. Вычисляем напряженность магнитного поля, подставляя в формулу (5) значения, получаем:
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2. Подставляя в формулу (6) значения, находим индукцию:
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Сравнить с нормативными данными (табл.2) напряженность магнитного поля и сделать вывод о степени опасности.
Таблица 2

ПДУ постоянного магнитного поля
	Время воздействия за рабочий день, минуты
	Условия воздействия

	
	Общее
	Локальное

	
	ПДУ напряженности, кА/м
	ПДУ магнитной индукции, мТл
	ПДУ напряженности, кА/м
	ПДУ магнитной индукции, мТл

	0-10
	24
	30
	40
	50

	11-60
	16
	20
	24
	30

	61-480
	8
	10
	12
	15


Для данного примера магнитное поле не превышает ни по напряженности, ни по магнитной индукции.
Задание 2. Расчеты электромагнитных полей в условиях машиностроительного производства.

В таблице 3 указаны варианты для упражнения 2.1 и 2.2.
В таблицах 4,5,6 указанны данные, необходимые для оценки параметров электромагнитных полей – упражнение 2.4, 2.5.
Таблица 3
	Вариант
	f, кГц
	Рпот, кВт
	Е, В/м
	Н, А/м

	1
	8,0
	100
	100
	20

	2
	18,0
	120
	120
	25

	3
	2,4
	160
	140
	30

	4
	8,0
	160
	160
	35

	5
	2,4
	250
	180
	40

	6
	8,0
	250
	200
	45

	7
	2,4
	320
	250
	50

	8
	8,0
	320
	300
	55

	9
	22,0
	30
	350
	60

	10
	18,0
	63
	400
	65

	11
	2,4
	100
	450
	70

	12
	8,0
	100
	500
	75

	13
	18,0
	120
	550
	80

	14
	2,4
	160
	600
	85

	15
	8,0-10,0
	160
	650
	90

	16
	2,4
	250
	700
	72

	17
	8,0
	250
	750
	82

	18
	1,0
	320
	800
	92

	19
	2,4
	320
	850
	102

	20
	8,0-10,0
	320
	900
	152

	21
	1,0
	500
	950
	202

	22
	2,4
	80
	1000
	252

	23
	2,4
	100
	1500
	302

	24
	1,0
	175
	2000
	352

	25
	2,4
	100
	2500
	402

	26
	2,4
	160
	3000
	452

	27
	1,0
	250
	3500
	500

	28
	1,0
	320
	4000
	550

	29
	1,0
	500
	4500
	600

	30
	8,0
	320
	5000
	650


При оформлении контрольной работы отражать ход решения упражнений.

Упражнение 2.1
Обычно типовые расчеты электромагнитных полей начинают с определения длины волны данного излучения.

Формула взаимосвязи длины волны и частоты ЭМИ:
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где С0= 
[image: image16.wmf]8
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м/с – скорость распространения световых и любых электромагнитных волн в вакууме; Т – период одного колебания электромагнитного поля.

В качестве примера вычислим длину волны любительского УКВ – радиодиапазона с частотой 
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Рассчитаем радиус ближней (зоны индукции) для полученной длины волны
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где электромагнитное поле характеризуется электрической составляющей (Е(В/м)); таким образом радиус ближней зоны 
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Упражнение 2.2
Довольно часто применяется универсальная формула взаимосвязи напряженности электрического и магнитного полей в ЭМ-волне.
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, такая взаимосвязь характерна для волновой зоны 
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где обе составляющие сформированы.

Возьмем, например, ПДУ (ВЧ) для электрической составляющей Е = 100 В/м, соответствующая магнитная составляющая 
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Затем вычислить напряженность электрической составляющей, если известна напряженность магнитного поля Н (данные обоих составляющих из табл. 3).
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Упражнение 2.3
Известна формула плотности потока мощности в зоне электромагнитного влияния, которая вытекает из 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image27.wmf]2
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пусть Е = 100 В/м, тогда
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Варианты для решения брать из упражнения № 2.2.

Упражнение 2.4
Оценим эффективность экранирования индукторов (Э):

а) Индукционная катушка:
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где l – высота цилиндра над и под катушкой,

D – диаметр цилиндрического экрана,

е – основание натурального логарифма е = 2,7.

Пример: для случая l = 20 см, D = 15 см получим 
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Таблица 4
	Вар.
	20, 10, 30
	1, 11, 21
	2, 12, 22
	3, 13, 23
	4, 14, 24
	5, 15, 
25
	6, 16, 
26
	7, 17, 
27
	8, 18, 
28
	9, 19,
29

	l, см
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	D, см
	3
	7
	10
	17
	19
	20
	25
	30
	35
	40


б) Индуктор в виде конденсатора:
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, где l, а – линейные размеры экрана в виде параллелепипеда.

Пример: l = 15см, а = 20см получим 
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Таблица 5
	Вар.
	20, 10, 30
	1, 11, 21
	2, 12, 22
	3, 13, 23
	4, 14, 24
	5, 15, 

25
	6, 16, 

26
	7, 17, 

27
	8, 18, 

28
	9, 19,

29

	l, см
	3
	7
	10
	17
	19
	20
	25
	30
	35
	50

	а, см
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	40


Упражнение 2.5
Оценим допустимое время пребывания рабочего персонала в электрических полях промышленной частоты 50 Гц в часах.
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Пример: При напряженности Е = 25 кВ/м 
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это недопустимо.

Уменьшим напряженность Е = 2,5 кВ/м,
 получим 
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(3 смены по 6 часов).
Таблица 6
	Вар.
	20, 10, 30
	1, 11, 21
	2, 12, 22
	3, 13, 23
	4, 14, 24
	5, 15, 

25
	6, 16, 

26
	7, 17, 

27
	8, 18, 

28
	9, 19,

29

	Е, кВ/м
	60
	59
	57
	55
	45
	22
	15
	10
	12
	18


Литература

1 Белов, С.В. Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды (техносферная безопасность) учебник /С. В. Белов. — 4-е изд., перераб. и доп. - М.: Издательство Юрайт; ИД Юрайт, 2013. — 680 с.

2 Занько Н. Г., Малаян К. Р., Русак О. Н. Безопасность жизнедеятельности: Учебник. 13-е изд., испр. /Под ред. О. Н. Русака. — СПб.: Издательство «Лань», 2010. — 672 с.: ил.
3 СанПиН 2.1.8/2. 2.4.2490-09. Электромагнитные поля в производственных условиях — Введ. 2009-05-15.
4 Информационно-справочная онлайн система «Технорма. RU» [Электронный ресурс] / Режим доступа: http://tehnorma.ru/.
5 Официальный сайт сети центров нормативно-технической документации «Техэксперт» [Электронный ресурс] / Режим доступа: http://www.cntd.ru/ online.html
ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Образец оформления титульного листа

[image: image38.jpg]



МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РФ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ  БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)

Кафедра «Безопасность технологических процессов и производств»

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

по дисциплине «Электромагнитная безопасность»

Вариант ___

Выполнил 

Студент(ка)  группы   ____________
               







____________________


(Фамилия, имя, отчество)




    (подпись)

_____________________________


     (№ зачетной книжки)

____________________________________________________________
(Адрес)

Проверил

                                                               

____________________

       (должность, фамилия, имя, отчество)



    (подпись)

Ростов-на-Дону

2018
5

_1393856577.unknown

_1593338763.unknown

_1593851230.unknown

_1593851570.unknown

_1593851639.unknown

_1593338800.unknown

_1393922800.unknown

_1393923463.unknown

_1593338731.unknown

_1393923257.unknown

_1393856671.unknown

_1393856554.unknown

_1393856566.unknown

_1393856509.unknown

_1393856552.unknown

_1393856280.unknown

