Zmoniy sauga darbe. Laboratoriniai darbai

10 laboratorinis darbas

MOBILIUJUY TELEFONY ELEKROMAGNETINIO LAUKO TYRIMAS

Darbo tikslas

1. ISmatuoti mobilaus telefono elektromagnetinio lauko energijos srauto tankj.
2. Susipazinti su elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry leidziamomis poveikio zmogui
vertémis.

Teorineé dalis

Elektromagneting spinduliuote gali skleisti:
=  Gamtiniai arba natiiraliis, esantys gamtoje (zemés atmosferos elektrinis ir magnetinis laukai,
atmosferos iSkrovos kuriamos elektromagnetinés bangos, saulés ir kito dangaus kiino
skleidziama elektromagnetiné spinduliuoté);

=  Technogeniniai arba dirbtiniai, sukurti zmogaus. Juos galima suskirstyti j tris grupes:

1) jvairiose gamybos ir buities srityse atsirandantys EML (Konvejerio juostos, plastmasinés
plévelés jsielektrinimas, sintetinés medziagos, popieriaus juostos ir pan.);

) jvairaus daznio neradiotechninés paskirties EML Saltiniai, t.y. neradiotechninés paskirties
elektriniai jrengimai, kurie yra stipriis EML Saltiniai. Stipriausi nuotoliniai elektriniai laukai biina ties
nuolatinés aukstos jtampos jrenginiais (televizoriaus kineskopais, rentgeno lempomis ir pan.). Nuolatiniai
stipriis magnetiniai laukai sukuriami ten, kur vartojamos stiprios nuolatinés srovés (elektriniame
transporte, elektrogalvaniniuose cechuose, prie suvirinimo nuolatine srove aparato ir t.t.). Sie magnetiniai
laukai nestipriis, tafiau srovés jjungimo ar i$jungimo metu laukas staigiai kinta ir arti esaniose
elektrinése grandinése bei biologiniuose audiniuose gali indukuoti stiprias antrines sroves.

) radiotechninés ir rysio paskirties EML Saltiniai. Buityje plafiausiai naudojami pramoninio
50 Hz daznio elektriniai jrenginiai. Jo aplinkoje visada yra silpnesni ar stipresni elektriniai ir magnetiniai
laukai, Kkuriy intensyvumas priklauso nuo jrenginio galingumo, savybiy ir buklés. Stipriy
elektromagnetiniy lauky Saltiniais buityje yra mikrobangy krosnelés, elektrinés viryklés, televizoriai,
kompiuteriai, mobilis telefonai. Spinduliuote pasizymi kai kurio tipo apsildomos grindys, signalizacijos
sistemos, elektros skirstymo skydeliai ir maitinimo kabeliai, transformatorinés pastotés ir kt. Lauko
stipriai sparciai silpnéja tolstant nuo spinduliavimo $altinio.

Elektromagnetinis laukas (EML) — tai judanciy elektriniy kriiviy sukurtas fizinis laukas, susidedantis
i$ susijusiy ir laike besikei¢ianciy elektrinio ir magnetinio lauky.

EML energijos srauto tankis (S) — EML energijos kiekis, kertantis pavirSiaus, statmeno energijos
sklidimo kryp¢iai, ploto vienetg per laiko vieneta. EML energijos srauto tankio Sl vienetas yra vatas arba
mikrovatas kvadratiniam metrui (W/m? arba pW/cm?).

Elektromagnetinés spinduliuotés daznis — elektromagnetinés spinduliuotés cikly skaicius per
sekundg. Elektromagnetinés spinduliuotés daznio Sl vienetas yra hercas (Hz).

Leidziamas EML energijos srauto tankis — elektromagnetinio lauko, kuris veikdamas neribotg laika
nesukelia zmogaus sveikatos sutrikimy ar ligos ir neturi jtakos paveldimumui, energijos srauto tankio
verte.

Elektromagnetiné spinduliuoté charakterizuojama bangos ilgiu A ir dazniu f :

A=clf, (10.1)

ia: c— bangy sklidimo greitis, m/s (ore capytiksliai lygus $viesos grei¢iui ¢ ~3-108 m/s).
f — svyravimo daznis, Hz.
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Elektromagnetinj lauka galima apibadinti elektrinio (E) ir magnetinio lauky (H) stipriu:
E=U/l,Vim (10.2)

H=1/2ar, A/m (10.3)

Cia: U —itampa, V;
| —atstumas, m;
I — srovés stiprumas, A;
r —magnetinio lauko aplink laidininka, kuriuo teka srové, veikimo spindulys.

Savitosios energijos absorbavimo rodiklis (SAR)

Kiekvienas mobilusis telefonas parduodamas su normg atitinkan¢iu savitosios energijos
absorbavimo rodikliu (SAR). SAR yra apskai¢iuojamas vidutiniskai visam ktinui ar kiino dalims ir
apibréziamas kaip audinio masés vieneto energijos absorbavimo dydis, iSreiSkiamas vatais kilogramui
(W/kg). Sis rodiklis sukurtas pasitelkus 1,90 m zmogaus modelj su labai didele galva ir modeliavus su
$iuo modeliu trumpos trukmés pokalbj telefonu. Tac¢iau tokiy mobiliyjy vartotojy yra ne dauguma. Be to,
Sis rodiklis yra sukurtas, norint i$siaiskinti, koks SAR kiekis reikalingas telefone ir per kiek laiko jis
nesusSildyty galvos audiniy. Vidutinis savitosios energijos absorbavimo rodiklis (SAR) zmogui pagal
HN 81:2009 ,,Viesyjy belaidés prieigos tinkly centrinés (bazinés) stotys” pateiktas 11.1 lenteléje.

11.1 lentelé. Vidutinis savitosios energijos absorbavimo rodiklis (SAR) Zzmogui pagal HN 81:2009 ,,Viesyjy
belaideés prieigos tinkly centrinés (bazinés) stotys”

Vidutinis SAR visam kiinui Lokalizuotas SAR (galvai ir liemeniui) Lokalizuotas SAR (galiinéms)

SAR Ne daugiau 0,08 W/kg Ne daugiau 2 W/kg Ne daugiau 4 W/kg

EML poveikis Zmogaus organizmui

Sios spinduliuotés keliama pavojy jvertinti sunku — Zmogaus jutimo organai nereaguoja j
elektromagnetinj lauka 20 — 300 MHz daznio diapazonu. Natiraliis elektromagnetiniai laukai pastoviai
veikia Zmones. Jy poveikis néra zymus ir sustipréja tik vykstant magnetinéms audroms, kai Zzymiai
padidéja Zemés magnetinio lauko jtampa. Kur kas pavojingesné yra Zzemo daznio elektromagnetiné
spinduliuoté. Zemo daZnio elektromagnetinés bangos pasizymi sava specifika: maz¢&jant intensyvumui jy
poveikis organizmui nemazéja. Labai skvarbus 50 Hz magnetinis laukas, sukuriantis organizme stkurines
sroves. Nustatyta, kad nervinis audinys itin jautrus 6 —20 Hz daznio EML. Audiniams sugeriant
elektromagneting spinduliuotg, molekulés jsielektrina. Spinduliuotei peréjus j Siluming energija,
pasireiskia terminis poveikis.

Lyginant su kitais buitiniais elektroniniais prietaisais (televizoriais, kompiuteriais), mobilaus rySio
priemonés generuoja Zymiai galingesnes elektromagnetines bangas. Mokslininkai jrodé, kad mobilusis
telefonas — zalingiausias sveikatai. Mobiliojo rySio telefone esanti antena, priimdama ir siysdama
elektromagnetines bangas labai stipriai spinduliuoja, taip ap$vitindama. Mobiliyjy telefony
spinduliuojamos bangos jsiskverbia giliai j kiing, veikdamos oda, kraujagysles, smegenis — jautriausias
kiino vietas. Ypac pavojingas mobiliyjy telefony poveikis vaikams, kuriy kaukolé daug plonesné,
smegenys intensyviai vystosi (10.1 pav.).
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a b c
10.1 pav. Elektrorzlagnetinés spinduliuotés poveikis penkgameéiui (a), desimtmeciui (b) ir suaugu)siajam zmogui ()

Jei pokalbis trunka iki 3 —4 min., simptomai paprastai iSnyksta po keliy ar keliolikos valandy. Jei
tenka kasdien telefonu kalbéti ilgiau nei 10 min., gali iskilti rimtas pavojus sveikatai: sutrikti skydliaukés
veikla, padidéti streso lygis, o dél to laikui bégant gali iSsivystyti tokios nervinés ligos, kaip psichozé,
neuroze. [rodyta, kad pakalbé&jus mobiliuoju telefonu 10 min., kraujo temperatiira tose vietose, kur buvo
laikytas telefonas, pakyla mazdaug 4 laipsniais. Po pokalbio vél nukrinta. Tokiu bidu organizmas patiria
didziulj Sokg. Laukiant sujungimo su abonentu elektromagnetiniai spinduliai biina ypa¢ intensyviis, todél
tuo metu telefono prie ausies geriau nelaikyti. Kalbant telefonu elektromagnetinés bangos prasiskverbia
iki 2 cm ] oda, o erdvéje veikia net 30 — 40 cm atstumu. Kai telefonas yra budéjimo rezime, skleidziami
spinduliuotés lygiai yra labai mazi ir praktiSkai nepastebimi.

Elektromagnetiniy spinduliy poveikis sveikatai gali buti juntamas ne i$ karto. Pastovaus EML
poveikio rezultatas yra nuovargis, irzlumas, galvos skausmas, svaigimas, miego sutrikimai, kiino
temperatiros pokyciai, kraujotakos sutrikimai, imuninés sistemos nusilpimas, klausos, regéjimo
pakitimai, atminties susilpnéjimas, kaklo ir veido odos paraudimai bei niezéjimas, kar§¢io jausmas ausy,
veido, kaklo srityje, leukemija, smegeny augliai. llgalaikés mobiliyjy telefony spinduliuotés poveikis yra
tas, kad jis sutrikdo angliavandeniliy apytaka organizme, net 75 proc. padidina cukraus kiekj kraujyje.

Apsauga nuo elektromagnetiniy lauky

Apsaugos nuo elektromagnetinés spinduliuotés priemonés gali biiti:
Organizacinés:
pirminis instruktazas darbo vietoje;
e privalomi iSankstiniai ir periodiniai sveikatos tikrinimai;
gyvenamojoje aplinkoje ir darbo vietose jspéjamieji Zenklai, uZraSai: ,,Atsargiai.
Elektromagnetiné spinduliuoté” (10.2 pav.);

10.2 pav. Isp¢jamasis zenklas ,,Elektromagnetiné spinduliuoté®

tinkamas darby organizavimas, leidziantis mazinti EML darbo vietose srautus ir poveikio laika;

informacijos pateikimas apie elektromagnetinés spinduliuotés parametry matavimo rezultatus.
Techninés:

EML spinduliuotés srauty nukreipimas nuo Zzmoniy;

jrenginiy, darbo viety, pastaty ekranavimas;
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saugus atstumas iki spinduliuotés Saltiniy;

siystuvy galios mazinimas;

anteny konstrukcijos ir spinduliavimo krypties keitimas;

anteny aukscio vir§ Zemés pavirsSiaus didinimas;

radiotechninio objekto iSkélimas i§ gyvenamosios teritorijos arba gyvenamyjy ir visuomeniniy
pastaty iSkélimas i§ sanitariniy apsaugos zony;

e asmeninés apsauginés priemonés (asmeniniai apsauginiai kostiumai, akiniai ir t. t.)

Uz priemoniy elektromagnetinés spinduliuotés poveikio mazinimo priemoniy taikyma gyvenamojoje
aplinkoje atsakingas radiotechninio objekto savininkas, o darbo aplinkoje — darbdavys.

Efektyviausias ir dazniausiai naudojamas metodas yra darbo vietos ar spinduliuotés Saltinio
ekranavimas. Ekranai blina sugeriantys ir atspindintys elektromagnetines bangas. Atspindintys ekranai
gaminami i§ elektros srovei laidziy metaly — vario, aliuminio, plieno. Paprastai ekranai gaminami ne
mazesnio kaip 0,5 mm storio. Ekranai turi biiti jzeminti.

Patalpas, kuriose eksploatuojami elektromagnetinés spinduliuotés Saltiniai, reikia jrengti taip, kad
elektromagnetinés bangos neprasiskverbty per duris, sienas ar langus. Statybinés medziagos yra skirtingai
laidzios auksto daznio spinduliavimui. Dalis spinduliy yra atspindima arba sugeriama.

Asmeningés apsauginés priemonés — tai apsauginiai drabuziai (10.3 pav.), gaminami i§ elektros srovei
laidziy metaly. Juos sudaro Salmas, kostiumas, batai ir pirstinés. Visos Sios dalys tarpusavyje sujungtos
laidininkais. Baty padai turi biiti laidais elektros srovei.

10.3 pav. Apsauginiai drabuziai:
1 — kostiumas i§ 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 akiniai, kuriy stiklas padengtas alavo dioksidu (SnO,). Tokia danga
sumazina elektromagneting energija 30 dB ir uztikrina ne mazesnj kaip 74 proc. Sviesos pralaiduma.

Darboviete, kurioje eksploatuojami radiotechniniai jrenginiai, turi atitikti nustatytus reikalavimus.
Darbai turi biiti organizuoti taip bei naudojamos tokios darbo priemonés ir technologiniai procesai, kad
darbo vietose sklindancios elektromagnetinés spinduliuotés srautas, poveikio laikas, elektromagnetinés
spinduliuotés veikiamy ar galinéiy biti paveiktais darbuotojy skaicius biity kuo mazesnis.

Darbdavys privalo informuoti darbuotojus apie elektromagnetinés spinduliuotés poveikj sveikatai,
technines ir organizacines priemones. Darbuotojai darbovietése turi teis¢ gauti informacijg apie
elektromagnetinés spinduliuotés parametry matavimo rezultatus.

Darbdavys privalo numatyti darbuotojus apsaugancias priemones, kai darbo aplinkoje vir$ijamos
elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry leidziamos vertés. Siais atvejais turi biiti nedelsiant
nustatytos virSijimo priezastys ir imamasi padét] taisanCiy priemoniy. Darbdavys privalo informuoti
darbuotojus darbovietése apie tai, kuriose darbo vietose virSytos elektromagnetinio lauko intensyvumo
parametry leidziamos vertés ir kokiy priemoniy imtasi ar turi biiti imtasi padéciai iStaisyti.
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Apsauga nuo mobiliyjy telefony, skleidziamy elektromagnetiniy lauky

Kadangi mobiliojo rysio telefony jtaka sveikatai yra jrodyta, reikéty stengtis visais jmanomais budais
apsisaugoti nuo galimo elektromagnetinés spinduliuotés poveikio. Pokalbiy trukmé turéty bati kiek
jmanoma trumpesné, nes tai mazina simptomy ir susirgimy vystymosi rizikg. Laukiant sujungimo su
abonentu, mobiliojo telefono nereikia laikyti prie ausies apie 2—3s, nes tuo metu vyksta reikalingo
abonento paieska ir elektromagnetiné spinduliuoté yra ypa¢ intensyvi. Telefong prie ausies reikia déti tik
po sujungimo ir pokalbio metu atitraukti 2 —5 cm atstumu nuo ausies, nes tuo metu aparatas skleidZia
didziausig spinduliavima. Reikia stengtis kalbéti ne ilgiau 3 min., o laikas tarp pokalbiy turi buti daugiau
nei 15 min. Nerekomenduojama ilgai kalbéti mobiliuoju telefonu vaikams ir paaugliams, nes jy
organizmas itin jautriai reaguoja j elektromagneting spinduliuote (10.1 pav.).

Mobilieji telefonai turéty biiti laikomi kuo toliau nuo kiino. Geriausia jj laikyti rankinéje, portfelyje,
daugiau nei pus¢ metro nuo darbo vietos, o jei nesinaudojama juo, tai reikia jj i§jungti. Net jei nekalbame
telefonu, elektromagnetinés bangos vis tiek veikia, tik pasyviuoju rezimu. Naktj telefono nereikia laikyti
prie saves, nes per naktj nepailsima, netenkama daug energijos. Asmenims, kuriems yra implantuoti
Sirdies veiklos stimuliatoriai, mobiliyjy telefony naudojimas turi biti suderintas su gydanciu gydytoju bei
nerekomenduojama jy neSiotis vidinéje $varko kiSenéje. Jy naudojimas turi biti apribotas ir ligoniniy
intensyvios slaugos skyriuose, taip pat patalpose, kuriose sumontuota elektroniné medicininé jranga.

Silpniausias poveikis yra esant geram rysiui. Reikia stengtis vengti pokalbiy vaziuojant masina ar
traukiniu, nes tuomet telefonas pastoviai persijunginéja tarp baziniy mobilaus ry$io sto¢iy, kuriy metu
signalai buna labai stipris. Kuo dazniau reikia naudotis SMS. Specifinis magnetinio lauko poveikis
priklauso nuo poliarizacijos ir kiino padéties. Jis pavojingiausias, kai bangy sklidimo kryptis sutampa su
aSimi kriitiné—nugara ir dar labiau sustipréja, jei organizme yra metaliniy svetimkiniy, ypac jei jy
matmenys yra artimi bangos ilgiui.

Rekomenduojama vartoti maziau galingus telefonus, nes jy generuojami elektromagnetiniai laukai
yra silpnesni. Telefoniniams pokalbiams naudoti ,,laisvy ranky” jrangg. Ja naudojant, mobilusis telefonas
yra ne prie galvos, o kitoje vartotojo pasirinktoje vietoje.

Elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry matavimas ir vertinimas

EML poveikis Zmogaus organizmui yra normuojamas pagal elektrinio ir magnetinio lauko stiprj bei
energijos srauto tank]j ir priklauso nuo daznio bei poveikio laiko (11.4 ir 11.5 lentelés). Lietuvos higienos
norma HN 80:2000 ,,Elektromagnetinis laukas darbo vietose ir gyvenamojoje aplinkoje. Parametry
leidZiamos vertés ir matavimo reikalavimai 10 kHz — 300 GHz dazniy juostose” reglamentuoja leidziamas
elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo parametry vertes gyvenamojoje aplinkoje ir darbo vietose,
kuriose jrengti elektromagnetinés spinduliuotés Saltiniai, nustato $iy Saltiniy jrengimo ir naudojimo, darbo
viety ir gyvenamosios aplinkos elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo parametry matavimo
reikalavimus bei nurodo apsaugos priemones $ios spinduliuotés poveikiui mazinti.

EML intensyvumo parametry faktiSkos vertés matuojamos matuokliais, kuriy matavimo diapazonas
turi atitikti radiotechninio objekto darbiniy dazniy juosta:

= 0,01-300MHz dazniy juostose matuojamos prietaisais, skirtais elektrinio ir magnetinio
lauky stipriui matuoti;

* 0,3-300 GHz dazniy juostose matuojamos prietaisais, skirtais EML energijos srauto tankiui
matuoti.

Elektrinio ir magnetinio lauky stipriy, EML energijos srauto tankio matavimo paklaida neturi bati
didesné kaip £10 proc.

Mobilieji telefonai spinduliuoja labai skirtingg energija dienos eigoje ir ilgu laikotarpiu
priklausomai nuo vietinio priémimo ir apkrovos. Todél reikia kartoti matavimus skirtingu laiku.
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Naudojami prietaisai

Atliekant laboratorinj darba, ELM matavimams atlikti naudojamas matuoklis HF 35C, kurio
matavimo diapazonas yra 800 MHz — 2,5 GHz dazniy juostose (10.4 pav.). Prietaisas yra skirtas EML

energijos srauto tankiui matuoti.
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10.4 pav. EML matuoklis HF 35C (matavimo diapazonas 800 MHz — 2,5 GHz dazniy juostose)

Darbo atlikimo tvarka
1 uZduotis. Matuoklio HF 35C paruosimas darbui ir matavimas:

a) Prietaisg darbui paruoSia déstytojas.
b) [jungti prietaisa jungikliu [5].
¢) ISmatuoti tris kartus budéjimo reZime, skambinimo, naudojant laisvy ranky jrangg (atstumas nuo
antenos 50 cm) ir beviele laisvy ranky jrangg (skambinant), pokalbio telefonu, SMS siuntimo metu.
d) Matavimo rezultatai rodomi ekrane [6].
e) Jrasyti didziausius prietaiso parodymus j atsakaitos lentelg.
f) I$jungti prietaisa jungikliu [5].
g) Suskaiéiuoti visy matavimy aritmetinj vidurkj:
5 +S,+8S,

Seum = 10.4
sum 3 ( )

h) Kadangi matavimai atliekami, naudojant ateniuatoriy, darantj prietaisa maziau jautry,
skaiiavimo rezultata reikia padalinti i§ 100. Matavimai yra dauginami i§ 4 ir gautas rezultatas
naudojamas kaip bazinis dydis palyginimui. Gaunamos didesnés vertés, jvertinant saugg.

S

5, =7am x4 (10.5)
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i) Gautus elektromagnetinio lauko intensyvumo parametry rezultatus palyginti su ribinémis
vertémis, remiantis standartu SBM—2008 (10.2 lentelé).
j) Nupiesti ar nufotografuoti savo mobilyjj telefong ir jame paZymeéti antena.

Darbo ataskaita

Mobilaus telefono tyrimo ir skai¢iavimo rezultatai:

Telefono .. .
L Atstumas nuo - - Poveikis mogui
?%ﬁ:ﬁir‘; a Bandymai prietaiso antenos iki | Parodymai izz:g:’f Vl((éurl?s Sy pagal SBM-
P gmetai mob. telefono, cm = 2008, pW/m?
Budéjimo rezime 50 min.
Skambinimo metu 0 max.
Pokalbis telefonu 0 max.
SMS siuntimo metu 50 max.

Naudojant laisvy ranky

jranga (skambinant) 50 max.

Naudojant beviele laisvy

ranky jranga (skambinant) 50 max.

ISvados. (Gauti mobiliojo telefono ELM rezultatai lyginami su poveikio Zmogui vertémis, remiantis
standartu SBM—-2008 (10.2 lentelé) ir, jei butina, pateikti pasitilymus, kaip apsisaugoti nuo mobiliyjy
telefony EML poveikio).

10.2 lentelé. Poveikio zmogui vertés pagal standarta ,, Pastaty biologiniai testavimo metodai** SBM — 2008

Poveikis Zmogui, NeZymus Vidutiniskai pastebimas Labai pastebimas Ypac Zymus

HW/m? <0,1 0,1-10 10 — 1000 > 1000

Pastaba. Mobiliesiems telefonams net Zemiau 0,01 pW/m? komunikacija yra visi§kai nesusilpnéjusi.
Kontroliniai klausimai

Kas gali skleisti elektromagneting spinduliuotg?

Kaip charakterizuojamas elektromagnetinis laukas?

Kas yra elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis?

Kas yra SAR?

Kas yra leidziamas elektromagnetinio lauko energijos srauto tankis?

Koks yra elektromagnetinis poveikis Zzmogaus organizmui?

Kaip apsisaugoti nuo elektromagnetiniy lauky?

Kaip apsisaugoti nuo mobiliyjy telefony, skleidziamy elektromagnetiniy lauky?
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