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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ АЕРОІОННОГО СКЛАДУ ПОВІТРЯ  

НА РОБОЧОМУ МІСЦІ КОРИСТУВАЧА ПЕРСОНАЛЬНОГО КОМП’ЮТЕРА  

З УРАХУВАННЯМ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ЧИННИКІВ 
 

Анотація.  Досліджено динаміку аероіонного складу повітря на робочих місцях користувачів укомплектованих 

переносним персональним комп’ютером. Встановлено, що за відсутності деіонізуючих та факторів (робота систем 

вентиляції та охолодження повітря, підвищення концентрації дрібнодисперсного пилу та аерозолей тощо) відбува-

ється значна деіонізація повітря. Причиною є поява електростатичних зарядів на корпусі і клавіатурі ноутбука, по-

верхні столу та робочому кріслі. В умовах проведення експериментів напруженості електростатичних полів на дис-

плеї досягали 4,5 кВ/м, клавіатурі – 9,0 кВ/м, поверхні робочого крісла оператора – 6,5 кВ/м. Це спричинило зни-

ження концентрацій негативних аероіонів з 910 см-3 до 420 см-3; позитивних – з 1000 см-3 до 390 см-3 у присутності 

користувача, який виконував стандартну роботу. Визначено, що на відстані 0,5–0,6 м від ноутбука концентрації ае-

роіонів стабілізуються на нормативному рівні. Тобто, зоною деіонізації можна вважати простір радіусом до 0,6 м. 

Нормалізація концентрацій аероіонів можлива за рахунок спрямованого руху повітря у приміщенні з нормативною 

швидкістю (до 0,4 м/с). Але при цьому, не дивлячись на малі швидкості, можливий дрейф аероіонів у магнітному 

полі, що може проявлятися під час довготривалої роботи. Доцільно розглянути можливість застосування антистати-

ків для максимально можливого зниження статичних зарядів на полімерних поверхнях. 
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Вступ 

Якість повітря виробничого середовища є важ-

ливим фактором забезпечення високої працездатно-

сті користувача, особливо під час виконання відпові-

дальних робіт з керування технологічними проце-

сами, зокрема на головних пультах електростанцій, 

повітряним і залізничним рухом тощо. Тому, необхі-

дно забезпечити належний аероіонний склад повітря, 

мінімально досяжні концентрації пилу. Відомо, що 

засоби обчислювальної техніки, системи вентиляції і 

охолодження повітря можуть деіонізувати його до 

ненормативних рівнів. Це потребує досліджень щодо 

відокремлення несуттєвих чинників впливу на аероі-

онний режим приміщень, виявлення чинників іоніза-

ції повітря та розроблення адекватних заходів, засо-

бів нормалізації концентрації аероіонів обох поляр-

ностей та підтримання їх на нормативному  

рівні впродовж робочого часу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Кон-

центрації аероіонів обох полярностей регламенту-

ються міжнародним нормативом [1] та національним 

[2]. Перший вимагає, щоб концентрації обох поляр-

ностей не були нижчими за 500 см-3, другий – негати-

вні 600 см-3, позитивні – 400 см-3. З огляду на факти-

чні значення іонізації, ці відмінності не є суттєвими.  

Дослідженню змін концентрацій аероіонів при-

свячено багато робіт. Так, у [3, 4] визначається мож-

ливість нормалізації концентрацій аероіонів з вико-

ристанням ультразвукового іонізатора без з’ясування 

причин недостатності іонізації. Роботи [5,6] стосу-

ються змін концентрацій аероіонів у системах венти-

ляції та впливу деіонізації на стан здоров’я працюю-

чих. Втім, на концентрації іонів впливають як мікро-

кліматичні показники, та і інші фізичні чинники. У 

роботі [7] показано, зміни іонізації повітря у залеж-

ності від температури та відносної вологості за умови 

їх перебування у нормативних межах. У дослідженні 

[8] докладно проаналізовано застосування штучної 

іонізації повітря в умовах її складної динаміки. Дета-

льно проаналізовано джерела іонізації та деіонізації 

у приміщеннях офісного типу [9]. Показано, що зна-

чний вплив на іонізацію складають електростатичні 

поля. При цьому, ступені деіонізації різні для різного 

обладнання та оздоблювальних матеріалів. Це обу-

мовлює доцільність дослідження динаміки аероіон-

ного складу повітря на робочих місцях користувачів 

переносних комп’ютерів за різних значень інших фі-

зичних чинників. 

Мета статті – дослідити зміни концентрацій ае-

роіонів на робочих місцях користувачів персональ-

них комп’ютерів в умовах впливу електростатичних 

та електромагнітних полів. 

Виклад основного матеріалу 

Вимірювання виконувалися у приміщенні 

8х9х3,5 м, розташованому на четвертому поверсі. 

Приміщення не обладнане системою примусової ве-

нтиляції та кондиціювання повітря. Вікна були зачи-

нені. Вимірювання проводилися за відсутності пер-

соналу (крім оператора комп’ютера, який реєстрував 

покази приладів). Досліджувався переносний 

комп’ютер з діагоналлю екрана 17 дюймів. Вимірю-

вання концентрації аероіонів виконувалися лічиль-

ником «Сапфір-3К». Вимірювання здійснювалися у 

зоні перебування оператора, для цього лічильник ро-

зташовувався на висоті 0,2 м над поверхнею робо-

чого столу. Враховуючи велику похибку лічильника 

(до 40 %), оброблення результатів вимірювань серій 

по 24 вимірювання у кожній, здійснювалися за спеці-

альною методикою [10]. Вимірювання напруженості 

електростатичного поля здійснювалося вимірювачем 

ІЕЗ-П згідно інструкції з експлуатації. Радіаційний 

фон контролювався приладом СРП-88Н і складав 
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12 мкР/год. Відносна вологість повітря та темпера-

тура контролювалися універсальним пристроєм Сх-

601Д. Відносна вологість під час експериментів скла-

дала 50–52 %, температура 21–23 ºС, що відповідає 

нормативним для експлуатації комп’ютерної тех-

ніки. 

Вимірювання виконувалися протягом двох днів. 

Спочатку протягом 30 хв проводилися вимірювання 

концентрацій аероіонів на робочому місці за відсут-

ності оператора та вимкненому комп’ютері. Далі но-

утбук вмикали з постійним використанням задачі у 

постійному режимі. Спостереження за показами лі-

чильника аероіонів здійснювалися дистанційно (3 м). 

Наступні вимірювання проводилися за присутності 

користувача, який виконував звичайну роботу. 

Паралельно з вимірюванням концентрацій аеро-

іонів виконувалося вимірювання напруженості елек-

тростатичного поля на робочому столі, стільці, кор-

пусі комп’ютера (табл. 1).  

Звертаємо увагу, що напруженості електроста-

тичного поля на кріслі змінюються дуже сильно, що 

може бути обумовлене різними матеріалами одягу 

операторів. Результати вимірювань концентрацій ае-

роіонів на кожному етапі експериментів наведено у 

табл. 2. Було виміряно зміну концентрацій аероіонів 

з відстанню від робочого місця (рис. 1). 

У результаті проведення серії вимірювань у да-

них умовах встановлена стійка тенденція деіонізації 

повітря на робочому місці оператора у радіусі  

0,5–0,6 м. Для оцінки однорідності отриманих конце-

нтрацій на кожному етапі експерименту був розрахо-

ваний коефіцієнт варіації, який не перевищував 20 % 

і лише при роботі оператора за комп’ютером цей ко-

ефіцієнт складав 28 % для негативних і 21 % для по-

зитивних аероіонів. 

 
Таблиця 1 – Вимірювання напруженості  

електростатичних полів 
 

Джерело 
Напруженість, 

кВ/м 

Знак  

заряду 

Робочий стіл без 

комп’ютера 

0  

Дисплей комп’ютера 4,0–4,5 + 

Клавіатура 4,5–9,0 - 

Спинка крісла за прису-

тності оператора 

2,0–4,0 - 

Сидіння крісла 6,0–6,5 - 

Лазерний принтер 4,2–4,3 - 

 
Таблиця 2 – Вимірювання концентрацій аероіонів на робочому місці користувача 
 

Місце вимірювань 

Концентрація аероіонів  

(різниця з фоновою  

концентрацією), см-3 

Показник  

полярності, 

П 
n- n+ 

Обладнання у приміщенні вимкнене. Результати знімалися дис-

танційно, на робочому столі лише лічильник аероіонів 
910 1000 0,05 

На відстані 3 м від робочого місця працює комп’ютер і принтер 770 (-140) 890 (-110) 0,07 

На відстані 3 м від робочого місця працює комп’ютер. На робо-

чому столі працює комп’ютер 
520 (-250) 800 (-90) 0,2 

На відстані 3 м від робочого місця працює комп’ютер. На робо-

чому місці оператор працює за ноутбуком 
420 (-100) 390 (-410) -0,04 

 

 

Рис. 1. Зміна концентрацій аероіонів з відстанню від комп’ютера 

 

Фонові концентрації аероіонів обох полярнос-

тей в тестовому приміщенні значно вищі за мініма-

льно допустимі і мали коефіцієнт полярності прита-

манний природному повітрю. Але рівні електроста-

тичних полів значно перевищували гранично допус-

тимий (500 В/м).  

При цьому навіть комп’ютер, на якому реєстру-

вали результати вимірювань (2,5–3,0 м від робочого 

місця) впливав на аероіонний режим приміщення. 

Увімкнений ноутбук спричинив подальше зниження 

концентрацій аероіонів внаслідок наявності електро-

статичного поля. Коефіцієнт варіації концентрацій 

аероіонів на усіх етапах вимірювань не перевищував 

20 %, що свідчить про мінімальний вплив сторонніх 

чинників за винятком електростатичного поля. Під 

час роботи оператора, швидше за все за рахунок  

трибоелектричного ефекту вплив електростатичних 

полів на концентрації аероіонів підсилювався. При 

цьому на відстані 0,5–0,6 м концентрації набували фо-

нових значень (принаймні нормативних). Тобто  
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можна зробити висновок, що потребує корекції якість 

повітря саме у обмеженій зоні біля робочого місця. 

Одним зі способів нормалізації концентрацій ае-

роіонів на робочих місцях може бути зниження гра-

дієнтів концентрації спрямованим рухом повітря но-

рмативної швидкості (до 0,4 м/с). Але усі електронні 

пристрої живляться постійним електричним струмом 

і генерують відповідні магнітні поля. Не дивлячись 

на їх малу напруженість, за довготривалої роботи мо-

жливий дрейф аероіонів під впливом полів, що пот-

ребує подальших досліджень. 

Висновки 

1. За відсутності впливу деіонізуючих факторів 

(системи охолодження повітря, наявність дрібно-ди-

сперсного пилу, аерозолей тощо) концентрації аеро-

іонів в приміщенні стабільні і перевищують мініма-

льно допустимі значення. Тому достатньо мінімізу-

вати деіонізуючий ефект обладнання робочого місця, 

задіяного у виробничому процесі. 

2. Дослідження довели, що електростатичні 

поля ноутбука полімерних поверхонь критично впли-

вають на концентрації аероіонів. Генерація електрос-

татичних полів є проявом трибоелектричного ефекту. 

Дієвим засобом зниження цього впливу є антистати-

чна обробка усіх поверхонь, що досягається або спе-

ціальними сумішами, або вологою обробкою.  

3. Доцільним є дослідження впливу постійних 

магнітних полів на дрейф аероіонів, а також розроб-

лення моделей розподілу концентрацій аероіонів у 

приміщенні з різною кількістю та схемою розташу-

вання робочих місць. 
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Investigation of the dynamics of air ionic composition of air at the workplace of a personal computer user,  

taking into account electromagnetic factors 

V. Glyva, N. Burdeina. S. Zozulya 

Abstract .  The dynamics of air ionic composition of air at the workplaces of users equipped with a portable personal 

computer has been studied. It is established that in the absence of deionizing and factors (operation of ventilation and cooling 

systems, increasing the concentration of fine dust and aerosols, etc.) there is a significant deionization of air. The reason is the 

appearance of electrostatic charges on the body and keyboard of the laptop, table surface and work chair. Under the conditions of 

experiments, the electrostatic field strength on the display reached 4.5 kV/m, the keyboard – 9.0 kV/m, the surface of the operator's 

chair – 6.5 kV/m. This resulted in a decrease in the concentrations of negative air ions from 910 cm-3 to 420 cm-3; positive – from 

1000 cm-3 to 390 cm-3 in the presence of a user who performed standard work. It is determined that at a distance of 0.5–0.6 m from 

the laptop the concentrations of air ions stabilize at the normative level. That is, the deionization zone can be considered a space 

with a radius of up to 0.6 m. Normalization of air ion concentrations is possible due to the directed movement of air in the room 

with the standard speed (up to 0.4 m/s). But at the same time, despite the low speeds, the drift of air ions in a magnetic field is 

possible, which can occur during long-term operation. It is advisable to consider the use of antistatic agents to minimize static 

charges on polymer surfaces. 

Keywords:  personal computer, air ions, electrostatic field, ionization, deionization. 


