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1. Джерела електромагнітних полів. Основні характеристики електромагнітних випромінювань. 
Джерела електромагнітних полів та випромінювань
На організм людини постійно діють електромагнітні поля та випромінювання. Основними їх природними джерелами є електромагнітне поле Землі, радіовипромінювання Сонця, атмосферні електричні поля тощо.
Електромагнітні поля та випромінювання виникають при роботі систем
електропостачання та різноманітних машин і механізмів, що використовуються в різних галузях виробництва .
Джерелами електромагнітних випромінювань радіочастот є потужні радіостанції, генератори надвисоких частот, установки індукційного і діелектричного нагрівання, радари, вимірювальні і контрольні пристрої, дослідницькі установки, високочастотні прилади і пристрої. 
Джерелами електромагнітних полів промислової частоти є будь-які
електроустановки і струмопроводи промислової частоти. Чим вище напруга
більше струм, що протікає в них, тим вище напруженість полів. 

Основні характеристики електромагнітних випромінювань
До радіохвильового діапазону відносяться електромагнітні випромінювання з частотою від 3 до 31012 Гц. 
Електромагнітне поле (електромагнітне випромінювання) оцінюється векторами напруженості електричного Е (В/м) і магнітного Н (А/м) полів, що характеризують силові властивості ЕМП.
У діапазоні частот до 300 МГц біля джерела випромінювання виділяють ближню зону чи зону індукції і далеку зону чи хвильову. У зоні індукції електричне і магнітне поля можна вважати незалежними одне від одного.
Ближня  зона  (зона  індукції)  -  частина простору,  що прилягає  до  джерела  випромінювання,  для   всіх   точок   якого виконується умова  r  << (лямбда)/2 (пі) (r - відстань до джерела; (лямбда) - довжина хвилі). У ближній зоні електромагнітна хвиля не сформована,  а  електромагнітна  енергія  має переважно реактивний характер.  Електричні  й  магнітні  поля   зміщені   в   часі,   а співвідношення  між  ними  головним  чином  залежить від координат зони,   довжини   хвилі   і    геометричних розмірів    джерела випромінювання. 

У хвильовій зоні, де вже сформувалася електромагнітна хвиля, при поширенні у вакуумі і повітрі ці величини зв’язані співвідношенням Е=377Н. В електромагнітній хвилі вектори Е і Н завжди взаємно перпендикулярні. 
Довжина хвилі l , частота коливань f і швидкість поширення електромагнітних хвиль у повітрі с зв'язані співвідношенням с = l f.
[bookmark: o36]Дальня зона (зона  випромінювання)  -  зона  сформованої 
електромагнітної хвилі  відповідає відстані r (помилка обчислення відстані не перевищує (лямбда)/16), на  якій одночасно виконуються нерівності r >> (лямбда)/2 (пі)  та r>= 2D /(лямбда)    (D   -   максимальний   розмір   джерела 
випромінювання). 
Електромагнітне випромінювання у хвильовій зоні прийнято характеризувати інтенсивністю випромінювання І (густина потоку енергії), що загальному виді визначається векторним добутком Е і Н і для сферичних
хвиль при поширенні в повітрі може бути виражена як

І = Pдж/4 r2, Вт/м2,

де Рдж – потужність джерела, Вт; r – відстань від джерела, м.
Для оцінки впливу електромагнітного поля на людину використовується поняття потужності поглиненого тілом людини випромінювання Р, Вт:
P ISеф,
де Seф – ефективна поглинаюча поверхня тіла людини, м2.
Слід відзначити, що у виробничому приміщенні електромагнітне поле
від джерела спотворюється так званим «полем вторинного випромінювання», тобто електромагнітним полем, відбитим від різноманітних поверхонь.
Вторинне випромінювання накладається на основне поле і змінює його параметри. Розрахувати параметри поля вторинного випромінювання і, тим більше, результативного поля практично неможливо.

ДСНіП № 239-96. «Державні санітарні норми і правила захисту населення від впливу електромагнітних випромінювань». 
Номенклатура діапазонів частот (хвиль)
	[bookmark: n32]Номер діапазону*
	Діапазон частот (виключаючи нижню, включаючи верхню межу)
	Діапазон хвиль (виключаючи нижню, включаючи верхню межу)
	Відповідний метричний розподіл діапазонів

	5
	Від 30 до 300 кГц
	Від 104 до 103 м
	Кілометрові хвилі (низькі частоти, НЧ

	6
	Від 300 до 3000 кГц
	Від 103 до 102 м
	Гектометрові хвилі (середні частоти, СЧ)

	7
	Від 3 до 30 МГц
	Від 102 до 10 м
	Декаметрові хвилі (високі частоти, ВЧ)

	8
	Від 30 до 300 МГц
	Від 10 до 1 м
	Метрові хвилі (дуже високі частоти, ДВЧ)

	9
	Від 300 до 3000 МГц
	Від 1 до 0,1 м
	Дециметрові хвилі (ультрависокі частоти, УВЧ)

	10
	Від 3 до 30 ГГц
	Від 10 до 1 см
	Сантиметрові хвилі (надвисокі частоти, НВЧ)

	11
	Від 30 до 300 ГГц
	Від 1 до 0,1 см
	Міліметрові хвилі (надзвичайно високі частоти, НЗВЧ)


[bookmark: n33] Електромагнітне поле у 9-11 діапазонах частот оцінюється поверхневою густиною потоку

2.  Вплив ЕМП на організм людини. Гранично допустимі рівні ЕМП для населення. Нормування електромагнітних випромінювань

 Електромагнітні поля та випромінювання можуть негативно впливати
на людину. Характер цього впливу залежить від діапазону частот, інтенсивності та тривалості дії випромінювання, розміру поверхні тіла, що опромінюється, та індивідуальних особливостей організму. Розрізняють термічну (теплову) дію та функціональні й морфологічні зміни.
Первинним проявом дії електромагнітної енергії є нагрів, який може призвести до змін і навіть до пошкодження тканин і органів тіла людини. Підвищення температури може бути загальним або мати локальний характер. Нагрів особливо небезпечний для органів зі слабкою терморегуляцією та для тих, у складі яких багато води (мозок, очі, нирки, органи кишкового та сечостатевого тракту, сім'яні залози). Коливання надвисоких частот можуть викликати також помутніння кришталика ока.
За тривалої дії електромагнітного випромінювання на людину можуть
з’являтися функціональні зміни у вигляді головного болю, порушення сну,
підвищеної стомливості, дратівливості, пітливості, випадення волосся, болях
у ділянці серця, зниження статевої потенції та ін. Функціональні порушення,
викликані біологічною дією електромагнітного випромінювання, здатні в організмі людини накопичуватися, але в той же час є зворотними, якщо виключити дію випромінювання на людину та покращити умови праці.
У тканинах периферичної та центральної нервової системи та серцево-
судинній системі спостерігаються морфологічні зміни, що проявляються у
порушенні регуляторних функцій та нервових зв'язків в організмі або зміні
структури самих клітин, зниженні кров'яного тиску (гіпотонія), уповільненні
ритму скорочення серця (брадикардія) тощо. Спостерігаються також зміни у
будові та зовнішньому вигляді тканин і органів тіла людини (опіки, омертвляння, крововиливи, зміни структури клітин тощо).
Незважаючи на значну кількість проведених досліджень, питання механізму впливу цього випромінювання на біологічні системи залишається ще відкритим. Точно встановленою можна вважати тільки теплову дію, а механізм і особливості впливу нетеплових форм біологічної дії ще до кінця нез'ясовані.
Нетеплова дія може бути обумовлена специфічним впливом випромінювань радіочастотного діапазону на деякі біохімічні явища: біоелектричну активність, вібрацію субмікроскопічних структур, енергетичне порушення на молекулярному рівні.

ДСНіП  № 476-2002. «Державні санітарні норми і правила під час роботи з джерелами електромагнітних полів». 

[bookmark: o17]Державні   санітарні   норми  і  правила  при  роботі  з 
джерелами  електромагнітних  полів  (далі  -  санітарні  норми   і правила)   встановлюють  вимоги  до  умов  праці працівників,  що займаються  виготовленням,   експлуатацією,  обслуговуванням   та ремонтом обладнання,  при роботі якого виникають постійні магнітні поля (далі - ЕМП) та електромагнітні випромінювання (далі - ЕМВ) у діапазоні частот від 50,0 Гц до 300,0 ГГц. 
Ці  санітарні  норми  і  правила  не розповсюджуються на працівників,  що працюють з  візуальними  дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин або виконують роботи в не вимкнених електроустановках напругою до 750 кВ включно. 

[bookmark: o44][bookmark: o68]Електромагнітні поля частотою 1 кГц - 300 МГц нормуються 
за інтенсивністю та енергетичними  навантаженнями  електричних  та магнітних  полів,  враховуючи  час  впливу.  Одиницею напруженості електричного поля  є  В/м,  магнітного  поля  -  А/м,  енергетичне навантаження     виражається (В/м)  · год    для    електричного  поля та (А/м)  ·  год  -  для  магнітного  поля.  Електромагнітне  поле  в діапазоні  частот 300 МГц - 300 ГГц нормується за інтенсивністю та енергетичним  навантаженням щільності потоку енергії (далі - ЩПЕ). 
Одиницею  вимірювання  ЩПЕ є Вт/кв. м (дробові одиниці мВт/кв. см, мкВт/кв. см). Енергетичне    навантаження   -   це  добуток   ЩПЕ падаючого   випромінювання  і   часу    його    впливу    протягом робочої зміни в годинах(год),виражається у Вт · год/кв.м (мВт · год/кв.см, мкВт · год/кв.см). У разі імпульсно-модульованих випромінювань нормованим параметром, що характеризує інтенсивність впливу ЕМП, є середнє значення ЩПЕ. 

[bookmark: o335]     Гранично допустимі рівні ЕМП для населення
[bookmark: n36]Гранично допустимі рівні напруженості електричного поля (електрична складова ЕМП), що виражаються середньоквадратичним (ефективним) значенням, визначаються в залежності від частоти (довжини хвилі) і режиму випромінювання за таблицями 1.2 - 1.4, або за наведеними нижче залежностями.
[bookmark: n37]1.3.2. Гранично допустимі рівні ЕМП, які створюють телевізійні радіостанції в діапазоні частот від 48 до 1000 МГц, визначаються за формулою
[bookmark: n38]EГДР = 21f-0,37,
[bookmark: n39]де ЕГДР - ГДР напруженості ЕМП (електричної складової ЕМП), В/м;
[bookmark: n40]f - несуча частота оцінюваного каналу (каналу зображення або звукового супроводу), МГц, або за таблицею (Додаток № 2).

Граничнодопустимий рівень ЕМП для РТО, що працюють у діапазонах дуже високих частот та ультрависоких частот, встановлюється на рівні 10 мкВт/см2 або 6 В/м.
[bookmark: n234][bookmark: n42]1.3.4. Рівень ЕМП на території, призначеній для забудови, в приміщеннях житлових і громадських будинків, лікувально-профілактичних, оздоровчих, дитячих дошкільних і шкільних закладів, в будинках інвалідів і престарілих, в місцях відпочинку, на дитячих і спортивних майданчиках і т.п., не повинен перевищувати ГДР, встановлені визначеними Правилами.

Таблиця 1.2
[bookmark: n51]Гранично допустимі рівні електромагнітних полів* (безперервне випромінювання, амплітудна або кутова модуляція)
	[bookmark: n52]№ діапазону
	Метричний розподіл діапазонів
	Частоти
	Довжини хвиль
	ГДР

	5
	Кілометрові хвилі (низькі частоти, НЧ)
	30:300 кГц
	10:1 км
	25 В/м

	6
	Гектаметрові хвилі (середні частоти, СЧ)
	0,3:3 МГц
	1:0,1 км
	15 В/м

	7
	Декаметрові хвилі (високі частоти, ВЧ)
	3:30 МГц
	100:10 м
	(3 lj L) В/м** 
(див. додаток 3)

	8
	Метрові хвилі (дуже високі частоти, ДВЧ)
	30:300 МГц
	10:1 м
	3 В/м


.Діапазони, наведені в таблиці, виключають нижню, включають верхню межу частоти. 
2. ГДР, наведені в даній таблиці, не поширюються на радіозасоби телебачення, які нормуються окремо (див. нижче). 
3. Вимірювання рівнів ЕМП, які створюють засоби радіозв'язку передавального радіоцентру (ПРЦ) цивільної авіації, здійснюється за методикою, викладеною у "Методичних вказівках..." № 4550-88. - М.: 1988. - 44 с. 
4. Перерахунок ГДР в залежності від часу опромінення населення не допускається. 
L - довжина хвилі в метрах або ГДР = 7.43 - 3lg f, де f - частота в МГц (додаток № 3).
[bookmark: n54]Таблиця 1.3
[bookmark: n55]Гранично допустимі рівні ЕМП, що створюються радіолокаційними станціями (імпульсне випромінювання)
	[bookmark: n56]Призначення РЛС
	№ діапазону
	Довжина хвилі, см
	Режим роботи

	
	
	
	Швидкість обертання антени, об/хв.
	Період огляду, с
	Час опромінення з однопорядковою інтенсивністю
	Відношення тривалості випромінювання до загального часу роботи за добу
	ГДР, мкВт/см-2

	Метеорологічні РЛС та їм подібні за режимом роботи*
	11
	0,8 ± 0,12
	≤6
	≥10
	≤0.001 періоду огляду
	0,5
	140

	
	
	
	0
	-
	Не більше 12 годин на добу
	1
	10

	
	10
	3,0 ± 0,60
	≤6
	≥10
	≤0.004 періоду огляду
	0,5
	60

	
	
	
	0
	-
	Не більше 12 годин на добу
	
	

	
	9
	10,0 ± 1,50
	0
	-
	Не більше 12 годин на добу
	0,5
	20

	
	9
	10,0 ± 1,50
	≤6
	≥10
	≤0.008 періоду огляду
	0,5
	40

	
	9
	17,0 ± 2,55
	0
	-
	Не більше 12 годин на добу
	0,5
	24

	
	
	
	0
	-
	Не більше 12 годин на добу
	1
	12

	Оглядові РЛС цивільної авіації та інші їм подібні за режимом роботи
	9
	10,0 ± 2,00
	≤15
	≥4
	≤0,0063 пе ріоду огляду
	1
	15

	
	9
	23,0 ± 3,45
	≤15
	≥4
	≤0,004 періоду огляду
	1
	20

	
	9
	35,0 ± 5,25
	≤15
	≥4
	≤0,011 періоду огляду
	1
	25

	Берегові і судові оглядові РЛС та інші їм подібні за режимом роботи
	9
	10,0 ± 1,50
	≤25
	≥2.4
	≤0,006 періоду огляду
	
	




	
Додаток № 2 
до Державних санітарних норм 
і правил захисту населення 
від впливу електромагнітних 
випромінювань, затверджених 
наказом МОЗ України 
01.08.1996 № 239


[bookmark: n222]ГРАНИЧНО-ДОПУСТИМІ РІВНІ 
напруженості електромагнітного поля, створюваного радіопередавальними телевізійними станціями
	[bookmark: n223]Номер каналу
	f, МГц
	L, м
	ГДР, В/м

	1
	48,5 ... 56,5
	5,72
	4,9

	40
	622 ... 630
	0,479
	1,9
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	Додаток № 3 
до Державних санітарних норм 
і правил захисту населення 
від впливу електромагнітних 
випромінювань, затверджених 
наказом МОЗ України 
01.08.1996 № 239


[bookmark: n225]ГРАНИЧНО-ДОПУСТИМІ РІВНІ 
напруженості електромагнітного поля, створюваного радіопередавальними станціями декаметрового диапазону
	[bookmark: n226]Частота, МГц
	Довжина хвилі, м
	ГДР, В/м

	3
	100,0
	6



Нормування електромагнітних випромінювань
Для попередження професійних захворювань, які виникають в результаті тривалої дії електромагнітних випромінювань, встановлені гранично допустимі рівні електромагнітних випромінювань.
Нормування електромагнітних випромінювань радіочастотного діапазону здійснюється згідно із ГОСТ 12.1.006-84 "Електромагнітні поля радіочастот. Припустимі рівні на робочих місцях і вимоги до впровадження контролю", ДСН 239-96 "Державні санітарні норм і правил захисту населення від впливу електромагнітних випромінювань" і ДСанПіН 3.3.6.096-2002 "Державні санітарні норми та правила під час роботи з джерелами електромагнітних полів".
Згідно з цими документами нормування електромагнітних випромінювань здійснюється в діапазоні частот 50кГц – 300 ГГц. Причому у діапазоні 50 Гц – 300 МГц нормованими параметрами є напруженість електричної Е, В/м, та магнітної Н, А/м, складових поля, а у діапазоні 300 МГц – 300 ГГц нормативним параметром є густина потоку енерії ГПЕ, Вт/м2. Нормативною величиною є також гранично допустиме енергетичне навантаження ЕНЕ, (В/м)2 × год та ЕНН, (А/м)2 × год. Згідно із ГОСТ 12.1.006 – 84 ССБТ. Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля" нормативними параметрами в діапазоні частот 60кГц...300 МГц є напруженості електричного і магнітного полів, в діапазоні частот 300 МГц...300 ГГц – поверхнева густина потоку енергії (таблиця 2.19 та 2.20).
Таблиця 2.19 – Гранично допустимі напруженості електричного і магнітного полів
	
Частота
	Допустимі напруженості

	
	електричного поля, В/м
	магнітного поля , А/м

	60кГц...3МГц
3...30МГц
30...50МГц
50...300МГц
	50
20
10
5
	5
-
0,3
-


Таблиця 2.20 – Норми опромінення УВЧ і НВЧ
	Густина потоку енергії, Вт/м2
	Допустимий час перебування в зоні впливу ЕМП
	Примітка

	До  0,1
0,1...1

1...10
	Робочий  день
Не більше 2 год

Не більше 10хв
	–
В решті робочого часу не більше 0,1Вт/м2
За умови користування захисними окулярами. В решті робочого часу не більше 0,1 Вт/м2



За напруженості 5 кВ/м час перебування в зоні опромінення не обмежується.

[image: ] 
                                       а
[image: ]
                          б
                           . Вимірювачі електромагнітних випромінювань ПЗ-41 (а) та Циклон-4 (б)

3. Захист від електромагнітних випромінювань радіочастотного діапазону.
    [image: ]
Захист часом передбачає скорочення часу перебування людини в електричному полі промислової частоти, якщо напруженість поля перевищує 5 В/м
Захист відстанню застосовується тоді, коли неможливо послабити інтенсивність опромінення за допомогою інших методів. У цьому випадку збільшують відстань між джерелом випромінювання та обслуговуючим персоналом. У ближній зоні при спрямованому випромінюванні цей метод не застосовується, оскільки в цій зоні густина поверхневої енергії не залежить від віддалі.
Передбачено також улаштування санітарно-захисних зон. Санітарно-захисна зона для передавальних радіостанцій, обладнаних антенами неспрямованої дії, для телецентрів і телевізійних ретрансляторів, а також для радіолокаційних станцій кругового огляду встановлюється по колу.
Для передавальних радіостанцій, обладнаних антенами спрямованої дії, а також для радіолокаційних станцій, антени яких сканують у визначеному секторі або фіксують у заданому напрямку, санітарно-захисна зона встановлюється в напрямку дії випромінювання електромагнітних хвиль.
Земельні ділянки, що входять у санітарно-захисну зону, невилучаються
у землекористувачів і можуть використовуватись як сільськогосподарські угіддя, а також для розміщення на них виробничих споруд, що належать радіотехнічному об'єкту або іншим відомствам, з дотриманням діючих санітарних норм і правил.
Зниження випромінювання в джерелі виникнення досягається шляхом застосування спеціальних пристроїв – поглиначів потужності, атенюаторів, спрямованих відгалужувачів, хвилеводних ослаблювачів. 
Зменшення   витоків  енергії  з  фланцевих  суглобових 
хвилеводів досягається шляхом застосування  "дросельних  фланців", 
ущільнення  суглобів  за  допомогою  прокладок,  що є провідниками 
(фосфориста бронза,  мідь,  алюміній,  свинець та інші метали),  і 
поглинальних матеріалів, здійснення додаткового екранування.

Наприклад, широкого розповсюдження набули радіопоглинальні матеріали, які забезпечують максимально можливе перетворення енергії електромагнітного випромінювання в інший вид енергії 
Типи радіопоглинальних матеріалів:

[image: ] Електропровідний пінополіуретан
Радіоекрановані камери, приладобудування, забезпечення ЕМС
Універсальність

[image: ] Спеціальний електропровідний картон
Радіоекрановані камери метрового, дециметрового діапазонів
Ефективні для довгохвильового діапазону

[image: ] Картон з електропровідною пропиткою
Радіоекрановані камери сантиметрового діапазону
Використовується при невисоких виробничих вимогах


[image: ] Наповнені провідним матеріалом пластикові піраміди
Радіоекрановані камери при жорстких вимогах виходячи з кліматичних умов
Висока захищеність від дії вологи, агресивності середовища


[image: ] Радіопоглинальний матеріал килимового типу
Безехові камери Універсальність висока зносостійкість та захищеність від дії вологи, можливість укриття об'єктів любої форми
[bookmark: o336]   
  При    проведенні    робіт   з  установками  всередині 
екранованих  приміщень  (камер)  повинні  вживатися   заходи,   що унеможливлюють  перебування персоналу в напрямі випромінювання,  а також забезпечують зменшення відбиття електромагнітної енергії від елементів конструкцій,  огородження приміщень .  З метою захисту персоналу,  який  перебуває  поза  камерою,  повинні  бути передбачені заходи, що унеможливлюють вихід випромінювання за межі 
екранованих приміщень. У таких випадках, коли рівні ЕМП  усередині камери перевищують граничнодопустимі,  персонал слід забезпечувати засобами індивідуального захисту або виводити  за  межі  камер  із застосуванням дистанційного керування апаратурою. 

Засоби індивідуального  захисту  слід  використовувати 
при ЩПЕ ЕМП вище 1000 мкВт/кв. см. Вибір засобів захисту (окуляри, 
щитки,    шолом,    одяг)    визначається    конкретними   умовами 
опромінювання.  Якщо захисний одяг виготовлений з матеріалу,  який 
містить    у    своїй   структурі   металевій   дріт,   він   може 
використовуватись тільки в умовах,  які унеможливлюють  доторкання 
до відкритих струмопровідних частин.

Основні шляхи при розробці засобів захисту від впливу ВЧ і НВЧ

Основними шляхами при розробці засобів захисту від впливу ВЧ і НВЧ полів є:
1) Зменшення ЩПЕ випромінювання безпосередньо від самого джерела, є найефективнішим засобом захисту обслуговуючого персоналу, що регулює, настроює й проводить випробування передавачів радіолокаційних станцій і генераторів НВЧ. Для цього замість антени підключають погоджене з вихідним каскадом передавача навантаження -еквівалент антени (поглинач потужності). В еквіваленті антени генеруюча енергія цілком поглинається, не порушуючи режим роботи генератора НВЧ. Поглинаючі елементи еквівалентів антен виконують клинчастої, східчастої або конусоподібної форми. Випромінювання НВЧ енергії в простір при застосуванні еквівалентів антен зменшується більше, ніж на 50 дБ, тобто в 100000 разів порівняно з випромінюванням за допомогою антени;
2) Зменшення інтенсивності ЕМП у робочій зоні НВЧ може здійснюватись шляхом екранування джерел випромінювання металевими суцільними і сітчастими екранами. Інтенсивність випромінювання може бути знижена також за допомогою поглинаючих покриттів. Електромагнітне поле в металевому екрані наводить вихрові струми, що створюють ЕМП, протилежне екрану. Товщину суцільного металевого екрана вибирають з конструктивних міркувань, тому що глибина проникнення електромагнітної ВЧ і НВЧ енергії невелика. Екран товщиною 0,01 мм послабляє енергію поля на 50 дБ (у 100000 разів). Саме тому, як матеріал екрана застосовують фольгу.
Генератори НВЧ енергії можуть екрануватися цілком (замкнутий екран) чи частково (незамкнутий екран). Якщо біля джерела випромінювання є ненаправлене паразитне випромінювання невеликої інтенсивності, наприклад, витік через нещільності фланцевих сполук хвилеводних трактів, вентиляційні щілини і т. ін., то екранують джерело випромінювання цілком (рис.1,а). Якщо ж випромінювання гостронаправлене, то застосовуються незамкнені екрани, у яких енергія НВЧ поглинається в покритті (рис.1, б), не проникаючи за бічні і задню стінку екрана;
[image: 5.2. Нормування електромагнітних випромінювань радіочастотного діапазону]
Рис.1. Екрани: а - повне екранування; б - незамкнений екран; в - кожух, що екранує; 1 - металева конструкція; 2 - нерухомий кожух; 3 - поглинаючі покриття.
3) Поглинаючі екрани (покриття ) застосовуються у випадках, коли відбита електромагнітна енергія від внутрішніх поверхонь суцільних металевих екранів може істотно порушити режим роботи НВЧ генератора. Тому поглинаючі покриття повинні по можливості цілком поглинати енергію. Це досягається відповідним підбором діелектричної і магнітної проникності поглинаючого матеріалу. Як поглинаючі покриття застосовують гумові килимки з конічними шипами В2Ф-2, В2Ф-1, що поглинають електромагнітну енергію в діапазоні 0,8-4 см; магнітоелектричні пластини ХВ-0,8, ХВ-2,0, ХВ-3,2, ХВ-10,6 - поглинаються хвилі 0,8-10,6 см; поглинаючі покриття на основі поролону ВРПМ, поглинають хвилі в діапазоні 0,8-3 см. Для послаблення щільності потоку потужності НВЧ випромінювання на 20-30 дБ (102-103 разів) застосовують сітчасті металеві екрани. Стики між металевими листами повинні з'єднуватися електрично надійно пайкою чи зварюванням по всьому периметру, а знімні чи рушійні частини екранів (двері, оглядові вікна) повинні мати електричний контакт із нерухомою частиною екрана;.
4) Екранування робочого місця передбачають у тих випадках, коли
зниження інтенсивності випромінювання безпосередньо біля джерела чи його екранування зумовлює технічні ускладнення. Екранування робочого місця виконують у вигляді незамкненого екрана чи спеціальної кабіни, звідки керують роботою чи настроюванням установки.
5) Індивідуальні засоби захисту від ЕМП НВЧ використовують
спеціальний одяг - комбінезони, халати, каптури. Матеріалом для цього одягу служить бавовняна тканина з тонкими металевими нитками, що утворюють сітку. Тканина арт.4381 здатна послабляти потужність випромінювання в діапазоні 0,8-10 см на 20-38 дБ. Для захисту очей застосовують захисні окуляри ОРЗ-5. Скло окулярів покрите тонкою прозорою плівкою двоокису олова БиО2. Оправа - пориста гума із запресованою металевою сіткою.
Скло послаблює потужність у діапазоні 3...150 см не менше, ніж на 25 дБ, оправа - на 20 дБ. Світлопрозорість скла не менше 74 %.
До інженерно-технічних засобів захисту також належать:
— конструктивна можливість працювати на зниженій потужності у процесі налагоджування, регулювання та профілактики;
— робота на еквівалент налагоджування;
— дистанційне керування.

4. Розрахунок екрана
Розрахунок товщини суцільного металевого екрана в зоні випромінювання, тобто при випромінюванні НВЧ енергії, виконується в такий спосіб:
1. Розраховують ГПЕ передавального пристрою в зоні діаграми спрямованості на відстані Я від випромінювача до робочого місця.
2. Визначають відповідно до санітарних норм ступінь ослаблення N ЕМП:
[image: http://studies.in.ua/uploads/posts/2013-04/1367214060_image023.jpg]
Приклад 1. Визначити товщину суцільного захисного екрана робочого місця, що знаходиться в зоні діаграми спрямованості антени РЛС, якщо відомо: потужність передавача
[image: http://studies.in.ua/uploads/posts/2013-04/1367214114_image024.jpg]
Таким чином, товщину суцільного металевого екрана необхідно вибирати з міркувань міцності конструкції.

5.  ЗОНИ ВИПРОМІНЮВАННЯ
З врахуванням широкого діапазону випромінювання електромагнітної енергії робочі місця обслуговуючого персоналу можуть опинитись у зонах індукції, проміжній і в зоні випромінювання залежно від частоти, параметрів і типів випромінювальних систем та відстані від джерела випромінювання до робочого місця.
При ізотропному випромінюванні ближня зона поширюється на відстань. Дальня зона починається на віддалі .
При напрямленому випромінюванні для параболічних та круглих антен межі ближніх зон , для інших типів випромінювачів 	. Дальня зона параболічних та круглих випромінювачів починається при , для інших типів випромінювачів  (рис. 6.7).
[image: ]
Рис. 6.7. Межі зон при напрямленому випромінюванні
Область проміжної зони .
В наведених формулах  – діаметр випромінювача, м;  і  – горизонтальний та вертикальний розміри розкриття антени, м;  –  довжина хвилі.
Амплітуда електричної складової електромагнітного випромінювання в зоні індукції знижується обернено пропорційно кубу відстані від джерела випромінювання, а магнітної складової –  обернено пропорційно кубу відстані від джерела випромінювання. В зоні випромінювання амплітуда обох складових електромагнітного випромінювання знижується обернено пропорційно першій степені віддалі від джерела. Обладнання, прилади, металеві конструкції будівель, люди, котрі знаходяться в електромагнітному полі, викликають його деформацію.
6. РОЗРАХУНОК ІНТЕНСИВНОСТІ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ НА РОБОЧОМУ МІСЦІ
Під час налагоджування, ремонту, випробування та експлуатації радіоелектронної апаратури, електротермічних установок існує можливість опромінення обслуговуючого персоналу.
В зв'язку з цим необхідно здійснювати попередній розрахунок інтенсивності опромінення електромагнітного поля та передбачати використання засобів захисту від випромінювань.
Ізотропне випромінювання ЕМП
При ізотропному випромінюванні напруженість електричної  та магнітної  складових поля у ближній зоні


де  – сила струму в провіднику (антені), А;
 – довжина провідника (антени), м; 
 – кругова частота поля; 
 – діелектрична проникність середовища; 
 – відстань від джерела випромінювання до робочого місця, м.
В дальній зоні напруженість електричної та магнітної складових



де P – потужність випромінювання, Вт;
 – коефіцієнт підсилення антени.
При напрямленому випромінюванні щільність потоку енергії в ближній зоні по осі діаграми направленості випромінювання

де  – середня потужність випромінювання, Вт;
S – площа випромінювальної системи, .
Для установок, котрі працюють в імпульсному режимі, середня потужність

де  – потужність випромінювання в імпульсному режимі;
 – тривалість імпульсу;
Т – період чергування імпульсів.
У проміжній зоні щільність потоку енергії

де  – відстань від центра розкриття антени до даної точки, розташованої в проміжній зоні.
asdasdasd
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В дальній точці щільність потоку енергії по осі випромінювання


Визначення напруженості магнітного поля
Напруженість магнітного поля в точці А, котра лежить на осі кругового витка, по котрому проходить струм І (рис. 6.8 а)
 (
a
в
б
)[image: ]
Рис. 6.8 Визначення напруженості магнітного поля, а – кругового витка; б – одношарової циліндричної котушки, в – двопроводової лінії

Напруженість магнітного поля на осі одношарової циліндричної котушки розраховується за законом Біо – Савара – Лапласа (рис. 6.8 б):

де  – число витків;
 – довжина котушки;


де х – відстань від котушки А до середини котушки.
Напруженість магнітного поля двопроводової лінії постійного струму в точці Р (рис. 6.6 в)

	де  
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