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Elektromagnetines bangos
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Elektromagnetinés spinduliuotés
samprata

Erdvéje aplink nejudanCius elektros krdvius yra elektrinis laukas, o
aplink judancCius kravius (elekiros srove) atsiranda magnetinis
laukas. Kintantys laiko atzvilgiu elektriniai ir magnetiniai laukai
tarpusavyje susije.

Elektromagnetiné spinduliuote apiblidinama Siais parametrais:

1) dazniu f, Hz;

2) bangos ilgiu A, m;
3) bangos sklidimo greiciu ¢, m/s.

-4

Elektromagnetinés bangos greitis vakuume 3%10° m/s
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Elektromagnetinés bangos

Elektromagnetinis laukas turi energija,
elektromagnetiné banga sklisdama erdveje,
pernesa Sig energija. Elektromagnetinis laukas
turi elektrine ir magnetine dedamasias.

Elektromagnetiné spinduliuoté

Studijos ir darbo sauga




Elektromagnetinés bangos

Elektromagnetines bangos elektriné dedamoji
yra elektrinio lauko stipris E, matavimo vienetal
V/m.

Elektromagnetinés bangos magnetiné dedamaoji
yra magnetinio lauko stipris H, matavimo vienetal
A/m.

Elektromagnetinés bangos energija
charakterizuoja energijos srauto tankiu S,
matavimo vienetas W/m?.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Elektromagnetinés spinduliuotés
energija

CLASS FREQUENCY WAVELENGTH ENERGY
v 300 EHZ 1 pm 1.24 MeV
g 30 EHzZ 10 pm 124 keV
3 EHz 100 pm 12.4 keV
SX 300 PHz | 1 nm 1.24 keV Siluminé energija k7~25,6 meV
i 30 PHz 10 nm 124 eV k — Bolcmano konstanta
NI\ S PHz L LA BN T - temperatiira
R ¥ 300 THz | 1 pm 1.24 eV
s 30 THz 10 pm 124 meV
FIR 3 THz 100 um 12.4 meV
300 GHz 1 mm 1.24 meV
g':”E 30GHz | 1cm 124 pev
UHE 3 GHz 1dm il el Bangos energija E=hv
VHF aud Mz | .M 1.24 uev h - Planko konstanta
= 30 MHz 10 m 124 neV b dasni
i = it A 5. PN v - bangos daZnis
= 300 kHz 1 km 1.24 neV
e 30 kHz 10 km 124 peV
NI S kHz 100 km 12.4 peV
e 300 Hz 1 Mm 1.24 peV
=5 s 30 Hz 10 Mm 124 fev
3 Hz 100 MM 12.4 feV
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Lietuvos radio dazniy paskirstymo
lentele

Daznis

Pavadinimas

Bangos ilgis

Pavadinimas

Iki 30 kHz

labai Zemas daZnis (LZD)

daugiau nei 10 km

super ilgos bangos

Nuo 30 kHz iki 300
kHz

7emas daZnis (ZD)

nuo 10 km iki 1 km

ilgosios bangos

Nuo 300 kHz iki 3
MHz

vidutinis daznis (VD)

nuo 1 km iki 100 m

vidutinés bangos

Nuo 3 MHz iki 30
MHz

aukstas daznis (AD)

nuo 100 miki 10 m

trumposios bangos

Ultratrumposios

Nuo 30 MHz iki labai aukstas daznis (LAD) | nuo 10iki 1 m metrinés bangos
300 MHz

Nuo 300 MHz iki 3 | ultaaukstas daznis (UAD) nuo 1 miki 10 cm decimetrinés bangos
GHz

Nuo 3 GHz iki 30
GHz

superaukstas daznis (SAD)

nuo 10 iki 1 cm

centimetrinés bangos

Nuo 30 GHz iki
300 GHz

ypac aukstas daznis (YAD)

nuo 1 cm iki 1 mm

milimetrinés bangos

Studijos irdarbo sauga
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Elektromagnetinés spinduliuotés
Saltiniai
- Gaminiai specialiai sukurti spinduliuoti
elektromagnetines bangas

. Jrenginiai neskirti spinduliuoti
elektromagnetines bangas, tacCiau kuriuose
teka elektros sroveés ir spinduliuoja parazitines
bangas

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 10




Elektromagnetinés spinduliuotés
Saltiniai
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Elektromagnetinés spinduliuotés
saltiniai

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté




Elektrostatinial laukal

- Nejudantis elektrinis kravis

el

e

ektrostatinis rudy ir metaly atskyrimas

ektrostatinis dazymas

el

ektrostatiniai laukai susidaro Slifuojant,

poliruojant ir t.t.

kopijavimo aparatuose

Elektrostatinis kruvis susidaro judant
dielektriniams skysCiams vamzdZziuose

Studijos ir darbo sauga
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Magnetinial laukai

- Sukuriami elektromagnetais

. Solenoidais

. ISlietais magnetais

- Metalo karamikiniais magnetais

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Elektromagnetinis laukas

Elektromagnetinis laukas skirstomas | tris zonas:
- Indukcijos zona (artimoji zona)

. Interferencijos zona (tarpiné zona)

- Banginé zona (tolimoji zona)

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Indukciné zona

. Si zona prasideda ties spinduliuojangiu $altiniu
Ir baigiasi A/2n atstumu
. Sioje zonoje dar elektromagnetiné banga

nesusidare, magnetinis ir elektrinis laukai
tarpusavyje nesusieti ir veikia atskiral

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 16
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Interferencijos zona

« Nuo A/2m iki 2mA

. Sioje zonoje formuojasi elektromagnetiné
banga

. Zmogu veikia elektrinis ir magnetinis laukai

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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.Banginé zona

- Nuo A2~ ir tolyn
. Susiformavusi elektromagnetiné banga

. Zmogu veikia elektromagnetinés bangos
energija

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Elektromagnetinés bangos
susiformavimas

Elektromagnetiné spinduliuoté
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Elektromagnetinés spinduliuotés
poveikis zmoguli

. Elektromagnetiniai laukai yra biologiskai
aktyvus, gyvi organizmai reaguoja | Jy povelik|.

. Zmogus neturi specialaus jutimo organo kuris
jausty elektromagnetinius laukus ( iISskyrus
regima diapazona)

- Nervuy, sSirdies, hormonu ir reprodukcijos
sistemos jautriausios elektromagnetiniams
laukams

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Elektromagnetinés spinduliuotés

poveikis zmogui

. llgalaikis pramoninio daznio (50 Hz) poveikis

pasireiskia:

Studijos ir darbo sauga

Galvos skausmu

Silpnumu

Sutrikusiu miegu

Atminties pablogéejimu

Padidejusiu dirglumu

Sirdies skausmais

Sirdies ritmo sutrikimais

Gali buti stebimi centrinés nervy sistemos

sutrikig&ai

tromagnetiné spinduliuote 21
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Elektrostatinio lauko poveikis

. Salygotas silpnos sroveés pratekéjimu per kling, nors
elektros traumy nebina. Taciau del refleksinés reakcijos |
srove galimos mechaninés traumos | aplinkui esancius
daiktus ir t.t.

. Elektrostatiniam laukui jautriausia centriné nervy sistema,
sirdies ir kraujagysliy sistemos.

. Zmoneés dirbantys elektrostatinio lauko aplinkoje
skundziasi:
—  Dirglumu,
— Galvos skausmais,
- Miego sutrikimais.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 22




Magnetinio lauko poveikis

. Didziausias povelkis nervu, sirdies,
Kraujagysliy ir kvépavimo sistemoms,
virskinimo traktui.

. Esant lokaliam poveikiui (visy pirma rankoms),
pasireiskia niezulys, odos pabalimas,
pamélynavimas ar paburkimas.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 23
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Radijo dazniy elektromagnetiné
spinduliuotés poveikis

- Povelkis apibidinamas:

Energijos srauto tankiu

Spinduliavimo dazniu

Poveikio trukme

Spinduliavimo pobudZiu (nuolatinis, triikus ir impulsinis)
Apspinduliuojamo kiino plotu

Organizmo ypatumais

. Zmogaus kiinas sugerdamas elektromagnetine $yla

- Nuo tam tikros ribos zmogaus organizmas nesugeba nuvesti
Silumos ir organizmo temperatdra gali pakilti.

. Todél elektromagnetines spinduliuotés sugertis ypac pavojinga
organams su nepakankamai intensyvia kraujo apytaka (akys,
smegenys, inkstai, skrandis, tulzies ir Slapimo puslés)

Studijos ir darbo sauga

Elektromagnetiné spinduliuoté
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Radijo dazniy elektromagnetiné
spinduliuotés poveikis

. Esant ilgalaikiam nestipriam
elektromagnetinés spinduliuotés poveikiui gali
atsirasti nervy sistemos sutrikimai, plauky
slinkimas ar nagy lGzinéjimas.

- Pradinése stadijose sSie sutrikimai grjztami,
taCiau vélesnése stadijose negrjztami.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Radijo daZniy elektromagnetiné

spinduliuotés poveikis

mW/cm? | Stebimi pokyciai
600 Juntamas skausmas poveikio metu
200 Oksidacijos-redukcijos procesy slopinimas audinyje
100 Kraujospudzio padidéjimas
40 Juntama Siluma
20 Oksidacijos-redukcijos procesy skatinimas audinyje
10 Poveikis smegeny bioelektrinei veiklai po 15min poveikio
8 Kraujo kreS€jimo poky¢iai po 150 h poveikio
6 Kardiologiniai pokyciai receptoriuose
4-5 Kraujospudzio pokyciai esant daugkartiniam poveikui
3-4 Sirdies elektrolaidumo sulétéjimas
2-3 RySkus kraujospudzio sumazéjimas, Sirdies ritmo padaznéjimas
0,4 Poveikis klausai, kai veikia impulsiné spinduliuoté
0,3 Pokyciai nervy sistemoj, kai poveikis 5 — 10 mety
N 0,1 Po_lg;ziiai kardiogramoje - —




Elektromagnetiniy bangy poveikis

Thermal Effects

Heat generated on the face by 15 minutes of cell phone use due to their
electromagnetic radiation

Before using mobile phone After using 15 minute mobile phone
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LIETUVOS RESPUBLIKOS SVEIKATOS APSAUGOS MINISTRAS
ISAKYMAS

DEL LIETUVOS HIGIENOS NORMOS HN 80:2015 ,, ELEKTROMAGNETINIS
LAUKAS GYVENAMOJOJE APLINKOJE. PARAMETRU NORMUOJAMOS VERTES
IR MATAVIMO REIKALAVIMAI 10 KHZ-300 GHZ RADIJO DAZNIU JUOSTOJE*
PATVIRTINIMO

2011 m. kovo 2 d. Nr. V-199
Vilnius

Vadovaudamasis Lietuvos Respublikos visuomenés sveikatos prieziiros jstatymo

16 straipsnio 1 dalimi:
I. Tvirtinu Lietuvos higienos normag HN 80:2015 ,Elektromagnetinis laukas

gyvenamojoje aplinkoje. Parametry normuojamos vertés ir matavimo reikalavimai 10 kHz-

300 GHz radijo daZniy juostoje‘ (pridedama).
2.Pripazjstunetekusiais galios:

SVEIKATOS APSAUGOS MINISTRAS RAIMONDAS SUKYS
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PATVIRTINTA
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos
ministro 2011 m. kovo 2 d. jsakymu Nr. V-199

LIETUVOS HIGIENOS NORMA HN 80:2011 ,,ELEKTROMAGNETINIS LAUKAS
DARBO VIETOSE IR GYVENAMOJOJE APLINKOJE. PARAMETRU
NORMUOJAMOS VERTES IR MATAVIMO REIKALAVIMAI 10 KHZ - 300 GHZ
RADIJO DAZNIU JUOSTOJE*

I. TAIKYMO SRITIS

1. Si higienos norma nustato radiotechniniams objektams taikomus visuomenés
sveikatos saugos reikalavimus, elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry leidziamas vertes
bei matavimo reikalavimus:

1.1. gyvenamojoje aplinkoje;

1.2. darbo vietose, kuriose jrengti elektromagnetinés spinduliuotés $altiniai, bei nurodo
apsaugos priemones, skirtas maZinti elektromagnetinés spinduliuotés poveikj darbuotojy sveikatai.

2. Si higienos norma privaloma visiems Lietuvos Respublikos ar kitos Europos
Sajungos valstybés narés pilieciams, kitiems fiziniams asmenims, kurie naudojasi Lietuvos
Respublikos ar Europos Sajungos teisés akty jiems suteiktomis judéjimo Lietuvos Respublikoje ar
kitose Europos Sagjungos valstybése narése teisémis, Lietuvos Respublikoje jsteigtiems juridiniams
asmenims, kity Europos Sgjungos valstybiy nariy juridiniams asmenims, organizacijoms ar jy
filialams, kitose Europos Sajungos valstybése narése ar kitose uZsienio valstybése jsteigty juridiniy
asmeny ar organizacijy registruotiems filialams Lietuvos Respublikoje:

2.1. kurie projektuoja didesnés negu 25 W efektyviosios spinduliuotés galios
radiotechninius objektus tkinei komercinei veiklai vykdyti, atlieka $iy objekty elektromagnetinés
spinduliuotés matavimus, skaiCiavimus, stato (jrengia) Siuos objektus ar juos eksploatuoja arba
eksploatuos (operatorius);

2.2. kurie projektuoja, jrengia bei eksploatuoja elektromagnetinés spinduliuotés
Saltinius darbo vietose (netaikoma vertinant medicinos jrangos bei videoterminaly displéju
i1Sspinduliuojamos elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo parametrus).

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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1 lentele. Elektromagnetinio lauko intensyvumo
parametry leidziamos vertés

Radijo dazniy juosta Elektrinio  lauko|Magnetinio lauko |Magnetinio srauto tankis|Energijos srauto
stipris (E), V/m stipris (H), A/m (B), T tankis (S), W/m?
1 2 3 4 5
10 kHz-150 kHz 25,0 1,45 1,80 -
0,15 MHz-1 MHz 15,0 0,12 0,16 -
1 MHz-10 MHz 10,0 0,013 0,016 -
10 MHz-400 MHz - - - 0,2
400 MHz-2000 MHz - - - f/2000
2 GHz-300 GHz - - - 1

1 pastaba. f — daznis, MHz (megahercais).

2 pastaba. 100 kHz—10 GHz radijo dazniy juostoje S, E?, H? ir B? vertés apskai€iuojamos kaip vidurkiai per bet kurj 6 minuciy
laikotarpj.

3 pastaba. Esant auk$tesniam nei 10 GHz dazniui S vertés apskaitiuojamos kaip vidurkiai per bet kurj minuciy laikotarpj, f
iSreikstas GHz (gigahercais).

4 pastaba. Impulsiniy moduliuoty elektromagnetiniy lauky didziausios akimirkinés vertés, kai radijo dazniai virsija 10 MHz,
nustatomos taip, kad vieno impulso plo€io vidutinis energijos srauto tankis nevirSyty energijos srauto tankio verciy daugiau nei
1000 kartu.

5 pastaba. | radijo dazniy juosta, nurodyta lentelés 1 skilties kiekvienoje eilutéje, virdutiné radijo dazniy juostos riba yra jskaitytina,
0 apatiné — ne.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté
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Magnetinio lauko poveikis
organizmuli

Magnetinio lauko | Indukuotos srovés | Poveikis

tankis mT tankis mA/m?

0,5-5 1-10 Minimalus biologinis
efektas

5-50 10 - 100 Poveikis regéjimui ir nervy
sistemai

50 - 500 100 - 1000 Pavojus gyvybei

> 500 >1000 Stiprus poveikis gyvybei




Apsaugos nuo elektromagnetinés
spinduliuotés priemones

. Organizacinés:

1) privalomi isankstiniai ir periodiniai sveikatos tikrinimai dirbantiems su
elektromagnetinés spinduliuotés saltiniais;

2) ispejamieji zenklai darbo vietose;

3) tinkamas darby organizavimas, leidziantis mazinti elektromagnetinés
spinduliuotés srautus darbo vietose ir poveikio laika.

. Techninés:
1) EML spinduliuotés srauty nukreipimas nuo zmoniu;
2) irengimy ir darbo viety ekranavimas;
3) saugus atstumas iki spinduliuotés Saltiniu;

)

4) asmeniniai apsauginiai kostiumai, akiniai ir t.t.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 33
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Ekranavimas

. Atsizvelgiant | elektromagnetinio lauko saltinio
galig ir bangy diapazona, taikomi Siy tipuy

ekranai:

IStisiniai metaliniai
Tinklinial metaliniai
Lengvi metaliniai

Medvilniniai arba 18 kitokiy sialy

. Visi ekranai isskyrus absorbcinius atspindi

energija.

Studijos ir darbo sauga
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«Elektromagnetinio lauko
susilpninimas ekranu

P J
A=10l¢g —2=101g—2;
P 57

Cia P, — ekranuojamo lauko galia; S, — $io srauto tankis; P ir
S yra srauto galia ir tankis uz ekrano.

Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 35
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ELM spinduliuotés metalinio tinklo
slopinimas

) ., 2
4 g 2% Pvz
= B
6,20 5 : - :

. ak=0,15
. dlr=6
@ D=22dB

a071-
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Medziagy slopinimas

Medziaga
Lakstinis plienas
Aliuminio folija
Vario folija

Plieninis tinklas

Stiklas padengtas
puslaidininkine danga

Medvilné + metalinis
siulas

Trikotazas + metaliniai
siulai

Studijos ir darbo sauga

Storis [mm] Dazniy diapazonas

1,4
0,08
0,08

Nuo 30 MHz iki 40 GHz
Nuo 30 MHz iki 40 GHz
Nuo 30 MHz iki 40 GHz

Nuo 0,3 iki Nuo 30 MHz iki 40 GHz

1,3
6

Nuo 30 MHz iki 30 GHz

Nuo 30 MHz iki 30 GHz

Nuo 300 kHz iki 30 MHz

Elektromagnetiné spinduliuoté

Slopinimas [dB]
100

80

80

30

Nuo 20 iki 40

Nuo 20 iki 40

Nuo 15 iki 40
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Individualios apsaugos priemones

1 - kostiumas iS metalizuoto audinio;
2 - metalinis ar metalizuotas Salmas;

3 - batai su elektros srovei laidziais
padais;

4 - metalizuoto audinio pirstinés;
5 - laidininkai jungiantys atskiras dalis;

6 - baty pady jungtis

AKiy apsaugai naudojami akinial, kuriy stiklas padengtas alavo
dioksidu (SnO,). Tokia danga sumazina elektromagnetine
energijg 30dB ir uztikrina ne mazesnj kaip 74% Sviesos
pralaiduma
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Studijos ir darbo sauga Elektromagnetiné spinduliuoté 39

— e e




Figure 1: The NBM-550
broadband field meter
combines numerous
features that have been
unavailable before in a
single instrument.
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EML matavimai

NARDA
NBM-550

NARDA
EF1891

EF1891: 3 MHz - 18 GHz E-Field Probe
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0.14 micLiwarrs

\_' 0.05 miLLiwarTs
| 0.005 miLLiwarrs
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S
\—‘\— 5.0 mitLiwarrs

Eksperimentiniai
10 cm — 26 puW/cm?
50 cm — 10 pW/cm?
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Mobilus telefonas

Teorinis
P..,=2W

S <100 nW/cm?
tai r ~40 cm
Eksperimentinis
r~10 cm

S=73 uW/cm?
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Bluetooth

Studijos ir darbo sauga

Bluetooth

Teorinial

P nuo 1 mW iki 100 mW
S <100 uW/cm?

r nuo 0,9 cm iIki 8,9 cm
Eksperimentinial
mobilus 0,16 nW/cm?
ausiné 0,26 nW/cm?

Elektromagnetiné spinduliuoté
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WIiFI stotelé

Teorinial

P =100 mW

S <100 uW/cm?

r~ 8,9 cm
Eksperimentiniali

50 cm — 2,06 nW/cm?

Elektromagnetiné spinduliuoté
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Kompiuteris

- PC be WiFi
0,19 uW/cm?
- PC su WiFi

0,36 uW/cm?

Elektromagnetiné spinduliuoté
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