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Рассматриваются вопросы, связанные 
с возможной эколого-гигиенической 

опасностью, которые могут представлять 
электромагнитные поля компактных 

энергосберегающих ламп. Приведены 
результаты измерений электромагнитных 

полей в низкочастотной области: 
спектрального состава, напряженности 

в зависимости от расстояния для ламп 
различных видов и потребляемой 

мощности. Показано, что максимальные 
величины напряженности 

электромагнитного поля частотой 50 Гц 
от измеренных энергосберегающих ламп 

не превышают предельно допустимых 
уровней.

Ключевые слова: экологическая 
безопасность, гигиена труда, 

компактные энергосберегающие 
лампы, электромагнитные поля, спектр 

электромагнитных полей, предельно 
допустимые уровни.

Переход на альтернативные источни-
ки энергии и ее рачительное ис-
пользование –  это одна из сегод-

няшних глобальных проблем человечества . 
Внедрение ресурсосберегающих систем 
и технологий в ОАО «Российские железные 
дороги» складывается из комплекса меро-
приятий, направленных на энергосбереже-
ние и повышение энергетической эффек-
тивности, что определено федеральным 
законодательным актом [1] . В числе про-
чего –  внедрение энергоэффективного 
светотехнического оборудования для осве-
щения помещений и территорий железно-
дорожных объектов, перспективных источ-
ников света, к которым, в частности, отно-
сятся компактные люминесцентные 
энергосберегающие лампы .

ПРЕДМЕТ ИЗУЧЕНИЯ
Переход с устаревших ламп накалива-

ния на новые энергосберегающие лампы 
обусловлен их высокой световой отдачей, 
длительным сроком службы и незначитель-
ным тепловыделением . В связи с этим 
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возникают не только технические пробле-
мы, но и вопрос о потенциальной опасно-
сти, которую могут представлять энергос-
берегающие лампы для окружающей среды 
и человека [2, 3] .

Компактные люминесцентные лампы 
в отличие от традиционных ламп накали-
вания, которые излучают видимый свет при 
нагревании находящейся в стеклянной 
колбе с инертным газом вольфрамовой 
нити, работают по принципу люминес-
центной трубки, свернутой или в виде 
компактной спирали, или наподобие буквы 
U . В корпусе такой лампы содержится 
балластное электронное устройство, кото-
рое обеспечивает генерацию электриче-
ских импульсов для поддержания газового 
разряда в парах ртути, содержащихся 
в трубке . Электрический разряд создает 
импульсное ультрафиолетовое излучение, 
преобразуемое в видимый свет с помощью 
нанесенного на внутренние стенки трубки 
люминофора .

Такая технология имеет более высокую 
эффективность, чем у обычных ламп нака-
ливания, однако создает некоторые недо-
статки: другой спектральный состав излу-
чаемого света, содержание в трубке ртути 
и генерацию электромагнитных полей 
(ЭМП), связанных главным образом 
с электронным балластным устройством . 
Измерения величины ЭМП у компактных 
люминесцентных ламп различных фирм-

производителей проводились в низко- [4], 
средне- и высокочастотном диапазонах [5] . 
Но при этом не рассматривались вопросы, 
касающиеся спектрального состава ЭМП 
ламп в области низких частот, а также связь 
формы ламп и их мощности с расстоянием 
и интенсивностью создаваемых ими полей . 
И именно в том была цель нашего иссле-
дования, проводившегося на базе Научно-
исследовательского института медицины 
труда .

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение интенсивности электромаг-

нитного поля велось с помощью измери-
теля напряженности электрической и маг-
нитной составляющих NARDA EFA-300 
(NARDA Inc ., США) . Он позволяет прово-
дить спектральный анализ ЭМП с исполь-
зованием быстрого преобразования Фурье 
в диапазоне частот 5 Гц-32 кГц с шириной 
полосы (по уровню +0/–3 дБ) до 32 кГц . 
В измерениях фигурировало шесть ком-
пактных люминесцентных ламп «Osram» 
(Франция), имеющих незначительные 
различия в потребляемой мощности и от-
личающихся по виду и световому потоку . 
Тип и характеристики ламп приведены 
в таблице 1 .

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В процессе измерения антенна EFA 

2245/90 .31 в диэлектрическом держателе 

Таблица 1
Основные характеристики компактных люминесцентных 

энергосберегающих ламп «Osram»
 Общий вид и тип ламп  Мощность  Световой поток  Цветовая тем-

пература
 Габариты

 Osram «Micro Twist» 

 15 Вт  970 лм  2700 К  103×48 мм

 Osram «Micro Twist» 

 12 Вт  740 лм  2700 К  97×48 мм

 Osram «Dulux Superstar 
Classic A»

 14 Вт  740 лм  2700 К  140×71 мм

 Osram «Dulux Star compact»

 11 Вт  600 лм  2700 К  119×43мм
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размещалась по вертикальной оси ком-
пактной люминесцентной лампы в пяти 
точках на расстояниях 1, 5, 10, 15 и 30 см 
от ее вершины . Первый этап заключался 
в регистрации спектра ЭМП ламп в диапа-
зоне частот от 5 Гц до 32 кГц . Анализ полу-
ченных результатов показал, что спектры 
отличаются только амплитудой спектраль-
ных составляющих, тогда как их соотно-
шение не меняется в зависимости от вида 
лампы и ее мощности . Характерный вид 
спектра ЭМП (электрическая составляю-
щая) компактной люминесцентной лампы 
приведен на рис . 1 . В спектре присутствуют 
основная электрическая составляющая 
ЭМП на частоте 50 Гц и в значительно 
меньшей степени –  гармоники .

Исходя из полученного спектрального 
состава ЭМП, были проведены основные 
измерения напряженности поля всех ламп 
на частоте 50 Гц . Анализ результатов сви-
детельствует, что величины напряженности 
ЭМП на расстоянии 30 см от ламп в пре-

делах ошибки измерений практически 
одинаковы и находятся в пределах от 45,4 
до 48,5 В/м . Однако на расстоянии одного 
см проявляются различия, касающиеся 
в первую очередь ламп с компактной спи-
ралью («Micro Twist») и классической фор-
мы («Dulux Superstar Classic A») (см . табли-
цу 2) .

Из всех шести измеренных ламп только 
у классической по форме «Dulux Superstar 
Classic A» величина напряженности ЭМП 
меньше зависит от расстояния до лампы . 
Однако, несмотря на самую меньшую ве-
личину ее напряженности ЭМП на рассто-
янии 1 см (339,8 В/м), значение того же 
параметра при 30 см является максималь-
ным из всех измерений и составляет 
48,9 В/м . Промежуточное положение по 
результатам измерения ЭМП частотой 
50 Гц занимает «Duluxstar Compact», у ко-
торой при наименьшей потребляемой 
мощности 11 Вт величина напряженности 
сопоставима с величинами ламп «Micro 

Рис. 1. Характерный спектр электромагнитного поля (электрическая составляющая) компактной 
люминесцентной лампы в диапазоне частот от 4 Гц до 2 кГц.

 

Таблица 2
Величины напряженности электрической составляющей ЭМП частотой 50 Гц на 

различных расстояниях от вершины компактной люминесцентной энергосберегающей 
лампы «Osram» (вертикальная ось)

Вид лампы,
потребляемая мощность
и световой поток

Напряженность электромагнитного поля частотой 50 Гц, В/м

Расстояние от лампы, см

1 5 10 15 30

«Micro Twist»
15 Вт, 970 лм

459,3 189,6 117,5 82,2 47,4

«Micro Twist»
12 Вт, 740 лм

449,7 175,6 113, 4 82,2 45,4

«Dulux Superstar Classic A»
14 Вт, 740 лм

339,8 177,2 105,5 77,8 48,9

«Duluxstar Compact»
11 Вт, 600 лм

403,2 196,6 109,8 78,0 47,2
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Twist», но световой поток у них меньше 
и составляет 600 лм .

ВЫВОДЫ
По результатам измерения можно пред-

полагать, что величина напряженности 
электрической составляющей ЭМП на 
частоте 50 Гц компактных люминесцент-
ных ламп зависит от конструктивного ис-
полнени  светоизлучающей трубки, а также 
от потребляемой лампами мощности .

Полученные данные позволяют считать 
наиболее оптимальной по сочетаемым 
характеристикам (световой поток, габари-
ты и равномерное распределение интен-
сивности ЭМП в зависимости от расстоя-
ния) лампу «Dulux Superstar Classic A» . 
Максимальные величины напряженности 
ЭМП частотой 50 Гц у нее составляют на 
расстоянии 1 см 459,3 В/м, а 30 см –  
48,9 В/м .

Предельно допустимый уровень напря-
женности ЭМП частотой 50 Гц на рабочем 
месте в течение всей рабочей смены в со-
ответствии с действующими санитарно-
эпидемиологическими правилами и нор-
мативами равен 5 кВ/м [7], а в жилых по-
мещениях –  не выше 0,5 кВ/м [8] . Обраща-
ясь с позиций этих критериев к вопросам 
безопасности ЭМП компактных люминес-
центных энергосберегающих ламп, можно 

однозначно отметить их безусловную без-
опасность для окружающей среды и чело-
века .
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Background. The transition to alternative energy 
sources and its sustainable use is one of modern global 
problems. The introduction of resource-saving systems 
and technologies in JSC Russian Railways is composed 
of a set of measures aimed at energy conservation and 
energy efficiency, as defined by federal legislation [1]. 
Among other things –  introduction of energy-efficient 
lighting equipment for illumination of premises and 
territories of railway facilities, advanced light sources, 
which, in particular, include compact fluorescent energy 
saving lamps.

Objective. The objective of the authors is to consider 
some important issues related to electromagnetic fields 
strength of compact energy-saving fluorescent lamps.

Methods. The authors use general scientific and 
engineering methods, comparative analysis, graph 
construction.

Results.
The object of study
Transition from outdated incandescent light bulbs to 

new energy-saving lamps is caused by their high luminous 
efficiency, long service life and low heat generation. In 
this regard, there are not only technical problems, but 
also the question of potential danger that can be posed 
by energy-saving lamps for environment and human 
[2, 3].

Compact fluorescent lamps, unlike conventional 
incandescent lamps that emit visible light upon heating 
of a tungsten filament being in a glass flask with inert gas 
operate under a principle of a fluorescent tube, collapsed 
or in a form of a compact spiral or like letter U. The body 
of such a lamp contains a ballast electronic device that 
ensures generation of electric pulses to maintain a gas 
discharge in mercury vapor contained in the tube. The 
electrical discharge creates a pulsed ultraviolet radiation 
converted into visible light by phosphor deposited on inner 
walls of the tube.

This technology has a higher efficiency than 
conventional incandescent lamps, however, has some 
drawbacks: other spectral composition of emitted light, 
content of mercury in the tube and generation of 
electromagnetic fields (EMF) associated primarily with 
the electronic ballast device. Measurements of EMF of 
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ABSTRACT
The questions related to potential environmental 

and hygienic hazard, which may be caused by 
electromagnetic field of compact energy saving 
lamps, are considered. The results of measurements 
of electromagnetic fields in low frequency domain: 

spectral composition, intensity depending on 
distance for lamps of various types and power 
consumption are presented. It is shown that 
maximum value of electromagnetic field frequency 
of 50 Hz from the measured energy saving lamps 
does not exceed the maximum permissible levels.

compact fluorescent lamps of different manufacturers 
were carried out in low [4], medium and high frequency 
ranges [5]. But it does not address issues related to 
spectral composition of EMF of lamps at low frequencies, 
as well as connection between the form of lamps and their 
power with distance and intensity of the fields generated 
by them. And that was the purpose of our study, 
conducted on the basis of Research Institute of 
Occupational Medicine.

Materials and methods
The study of electromagnetic field intensity was 

conducted using the field-intensity meter of electric and 
magnetic components NARDA EFA-300 (NARDA Inc., 
USA). It allows EMF spectral analysis using a Fast Fourier 
Transform in the frequency range of 5 Hz to 32 kHz with 
a bandwidth (at the level of + 0 / –3 dB) up to 32 kHz. The 
testing regarded six compact fluorescent lamps «Osram» 
(France), with minor differences in power consumption 
and differing in appearance and luminous flux. Type and 
characteristics of the lamps are shown in Table 1.

Results and discussion
During the measurement antenna of EFA 2245 / 

90.31 in the dielectric holder was placed on the 
vertical axis of the compact fluorescent lamp at five 
points at distances of 1, 5, 10, 15 and 30 cm from its 
apex. The first step was to register the EMF spectrum 
of lamps in the frequency range from 5 Hz to 32 kHz. 
Analysis of the results showed that the spectra differ 
only in amplitude of the spectral components, while 
their ratio does not vary with the type of lamp and its 
power. The typical form of the EMF spectrum (electric 
component) of the compact fluorescent lamp is shown 
in Pic. 1. The spectrum contains the main electric 
component of EMF at a frequency of 50 Hz and to a 
lesser extent –  harmonics.

Based on the obtained spectral composition of EMF 
were conducted basic field strength measurements of all 
lamps at a frequency of 50 Hz. Analysis of the results 
shows that the value of EMF strength at a distance of 
30 cm from lamps within the measurement errors are 
virtually identical and are in the range of 45,4 to 48,5 V / m. 
However, at a distance of one cm differences arise 
regarding primarily bulbs of lamps with a compact spiral 

Table 1
The main characteristics of energy-saving compact fluorescent lamps «Osram»

General view and type of lamps Power Luminous flux Color 
temperature

Dimensions

 Osram «Micro Twist» 15 W 970 lm 2700 К 103×48 mm

 Osram «Micro Twist» 12 W 740 lm 2700 К 97×48 mm

 Osram «Dulux Superstar Classic A» 14 W 740 lm 2700 К 140×71 mm

 Osram «Dulux Star compact» 11 W 600 lm 2700 К 119×43mm
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(«Micro Twist») and of classical forms («Dulux Superstar 
Classic A») (see Table 2).

Of all six measured lamps only for classically shaped 
«Dulux Superstar Classic A» a value of EMF intensity is 
less dependent on the distance from the lamp. However, 
despite the fact that it has the smallest value of its strength 
of EMF at a distance of 1 cm (339,8 V / m), the value of 
the same parameter at 30 cm is the maximum of all 
measurements and is 48,9 V / m. An intermediate position 
on the results of measurement of EMF with a frequency 
of 50 Hz is taken by «Duluxstar Compact», in which at least 
power consumption of 11 W the value of intensity is 
comparable with the values of «Micro Twist» lamps, but 
the luminous flux is less and is 600 lm.

Conclusions. According to the measurement results 
it can be assumed that the value of strength of electric 
component of EMF at a frequency of 50 Hz of compact 
fluorescent lamps depends on design of the light emitting 
tube, as well as on the power consumption of the lamps.

The obtained data allow to consider as the most 
optimal for compatible characteristics (luminous flux, 
dimensions and even distribution of EMF intensity 
depending on the distance) the lamp «Dulux Superstar 
Classic A». The maximum values of EMF intensity at 50 Hz 
frequency are at a distance of 1 cm of 459,3 V / m and at 
30 cm are of 48,9 V / m.

Maximum permissible level of strength of EMF with 
frequency of 50 Hz in the workplace throughout the work 
shift in accordance with sanitary-epidemiological rules 
and norms is 5 kV / m [7], and in residential areas –  not 
more than 0,5 kV / m [8]. Speaking from the standpoint 
of these criteria about EMF safety of compact fluorescent 
energy saving lamps, their absolute safety for the 
environment and humans can be clearly noted.
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Table 2
The values of strength of the electric component of EMF of 50 Hz frequency at different 

distances from the top of the compact fluorescent energy-saving lamp «Osram» (vertical axis)
Lamp type, power consumption and 
luminous flux

Strength of electromagnetic field with a frequency of 50 Hz, V/m

Distance from the lamp, cm 

1 5 10 15 30

«Micro Twist» 15 W, 970 lm 459,3 189,6 117,5 82,2 47,4

«Micro Twist» 12 W, 740 lm 449,7 175,6 113, 4 82,2 45,4

«Dulux Superstar Classic A» 14 W, 740 lm 339,8 177,2 105,5 77,8 48,9

«Duluxstar Compact» 11 W, 600 lm 403,2 196,6 109,8 78,0 47,2

Pic. 1. The characteristic spectrum of electromagnetic 
field (electric component) of the compact fluorescent 

lamp in the frequency range from 4 Hz to 2 kHz.

points at distances of 1, 5, 10, 15 and 30 cm from its apex. The first step was to 

register the EMF spectrum of lamps in the frequency range from 5 Hz to 32 kHz. 

Analysis of the results showed that the spectra differ only in amplitude of the 

spectral components, while their ratio does not vary with the type of lamp and its 

power. The typical form of the EMF spectrum (electric component) of the compact 

fluorescent lamp is shown in Pic. 1. The spectrum contains the main electric 

component of EMF at a frequency of 50 Hz and to a lesser extent − harmonics. 

Based on the obtained spectral composition of EMF were conducted basic 

field strength measurements of all lamps at a frequency of 50 Hz. Analysis of the 

results shows that the value of EMF strength at a distance of 30 cm from lamps 

within the measurement errors are virtually identical and are in the range of 45,4 to 

48,5 V / m. However, at a distance of one cm differences arise relating primarily 

bulbs to lamps with a compact spiral ( «Micro Twist») and of classical forms ( 

«Dulux Superstar Classic A») (see Table 2). 
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