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Cursul 7.1 Radiatii electromagnetice: Efecte si tehnici de
protectie

(Sursa: Andreea Pogacian, Lucrare de disertatie 2019, Coord. Conf. Dr. Dan Viorel, Cons. Stiintific Prof. Dr. Radu Fechete)

Efectele radiatiei electromagnetice asa cum se regasesc in legislatie
Terminologia utilizata Tn hotararea de guvern numarul 520 din 2016, semnifica dupa

cum urmeaza:

a) campuri electromagnetice - campurile electrice statice, campurile magnetice
statice si cdmpurile electrice, magnetice si electromagnetice care variaza in timp cu

frecvente ajungand pana la 300 GHz;

b) efecte biofizice directe - efectele asupra corpului uman cauzate in mod direct

de prezenta acestuia intr-un camp electromagnetic, inclusiv:

i)  efecte termice, precum incalzirea tesuturilor prin absorbtia de energie

provenita de la campurile electromagnetice in tesuturi;

i) efecte nontermice, precum stimularea muschilor, a nervilor sau a
organelor senzoriale. Aceste efecte pot avea consecinte daunatoare asupra
sanatatii mintale si fizice a lucratorilor expusi. in plus, stimularea organelor
senzoriale poate duce la simptome tranzitorii, precum vertij sau fosfene.
Aceste efecte pot crea o perturbare temporara sau pot afecta functia cognitiva
sau alte functii cerebrale sau musculare si astfel pot afecta capacitatea unui
lucrator de a-si desfasura activitatea in conditii de securitate (adica riscuri la

adresa securitatii); precum si
i) curenti indusi Tn membre;

c) efecte indirecte - efectele cauzate de prezenta unui obiect intr-un camp

electromagnetic, care pot determina un risc pentru sanatate sau securitate, cum ar fi:

i)  interferenta cu echipamente si dispozitive medicale electronice, inclusiv
stimulatoare cardiace si alte dispozitive medicale implantate sau purtate pe

corp;

i) riscul de proiectare de obiecte feromagnetice in campuri magnetice

statice;
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iii) initierea dispozitivelor electroexplozive (detonatoare);

iv) incendii si explozii rezultate din aprinderea materialelor inflamabile din
cauza scanteilor produse de campurile induse, de curentii de contact sau de

descarcarile cu scanteie; precum si
v)  curenti de contact;

d) valori-limitd de expunere (ELV) - valorile stabilite pe baza consideratiilor
biofizice si biologice, in special pe baza efectelor directe pe termen scurt si acute

dovedite stiintific, adica efectele termice si stimularea electrica a tesuturilor;

e) valori-limitd de expunere ELV pentru efecte asupra sanatatii - valorile-limita de
expunere ELV peste care lucratorii ar putea suferi de unele efecte nocive asupra

sanatatii, precum incalzire termica sau stimulare a tesuturilor nervoase sau musculare;

f) valori-limita de expunere ELV pentru efecte senzoriale - valorile-limita de
expunere ELV peste care lucratorii ar putea suferi unele perceptii senzoriale

perturbatorii tranzitorii si unele modificari minore tranzitorii ale functiilor cerebrale;

g) niveluri de declansare a actiunii (AL) - nivelurile operationale stabilite Th scopul
simplificarii procesului de dovedire a respectarii valorii-limita de expunere ELV
relevante sau, dupa caz, pentru a lua masurile relevante de protectie sau de prevenire

specificate de prezenta hotarare;

h) servicii sau persoane competente - persoanele fizice sau juridice care detin
competenta, experienta si instrumentele necesare pentru a furniza servicii de evaluare,
masurare si/sau calcule privind expunerea la campuri electromagnetice, luand in
considerare criteriile prevazute in volumul | sectiunea 3 pct. 8 subpct. 8.4 din Ghidul
facultativ de bune practici pentru punerea in aplicare a Directivei 2013/35/UE privind

campurile electromagnetice prevazut la art. 13.

Terminologia referitoare la nivelurile de declansare a actiunii AL este

urmatoarea:

a) pentru campurile electrice, "nivelurile joase de declansare a actiunii - AL joase"
si "nivelurile inalte de declansare a actiunii - AL inalte" reprezinta niveluri de la care se
aplica masurile specifice de protectie sau de prevenire specificate de prezenta

hotarare;
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b) pentru campurile magnetice, "nivelurile joase de declansare a actiunii - AL
joase" reprezinta niveluri care se refera la valori-limita de expunere ELV pentru
efectele senzoriale, iar "nivelurile inalte de declansare a actiunii - AL Tnalte" la valori-

limitd de expunere ELV pentru efectele asupra sanatatii [1].

MODALITATI DE DIMINUARE SI PROTECTIE iMPOTRIVA ELECTRO-
SMOGULUI DE PROXIMITATE

Modalitati de diminuare a electrosmogului de proximitate

Ecranare

Am aratat recent (2017) intr-o lucrare de licentd ca ecranarea inseamna
separarea mediul perturbator de mediul protejat si este o metoda eficienta de reducere
a perturbatiilor emise/receptionate sub forma de camp [2].

« Eficienta ecranarii se evalueaza pe baza atenuarii ecranului; Tn zona de camp
apropiat atenuarea se determina pentru campul preponderent; in zona de camp
departat, ecranarea se poate determina pentru campul electric/magnetic,
rezultatele fiind echivalente.

« Atenuarea undei incidente are loc prin: reflexie, la suprafata de separare dintre
mediul exterior gi ecran si absorbtie, datorita fenomenelor de disipare din ecran.

« In cazul atenuérii prin reflexie se foloseste impedanta de suprafata definita prin
raportul celor doud campuri de la suprafata mediului de separare; pentru
atenuarea prin absorbtie se prezinta importanta adancimea de patrundere a
campului in material.

« Materialele folosite pentru ecranare sunt materiale conductoare magnetice sau
nemagnetice, alegerea acestora depinde de natura aplicatiei si pretul de cost.

o Cablurile ecranate sunt eficiente atat pentru campul electric, cat si pentru
campul magnetic [3].

La frecvente de peste 1 MHz se folosesc de obicei ecrane nemagnetice din Al
sau Cu sub forma de tabla, folie, hartie aluminizata etc. Din punct de vedere constructiv
ecranele pot fi: placi (chiar pelicule metalice) sau cutii (incinte — cutia Faraday).
Principiul de actionare a placilor in calitate de ecran se bazeaza pe realizarea unui
"plan imagine" conductor care produce.

Ecranarea este o solutie relativ scumpa gi din aceasta cauza este necesar ca
proiectarea mecanica sa fie adaptata astfel incat sa rezolve cel putin o parte dintre
problemele de ecranare. Singurul material care nu ridica probleme in camp
electromagnetic este nichelul, acesta fiind un material dur, greu de prelucrat, scump si
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de aceea este mai putin folosit in practica. La alegerea materialelor pentru construirea
ecranelor sau a subansamblelor acestora trebuie sa se tina seama si de
compatibilitatea galvanica pe baza seriei electrochimice [4].

Produse de protectie disponibile pe site-uri de cumparaturi online:

e Perdele/ textile protectie radiatii: Compozitie: Polyester, 18% cupru/argint (firul
de cupru invelit in argint are 0,02 mm grosime, fiind integrat aproape invizibil
in tesatura).

e Lenjerie/ Tesatura protectie radiatii: Compozitie: Bumbac si cupru/argint (firul
de cupru invelit in argint are 0,02 mm grosime, fiind integrat aproape invizibil
in tesatura de fibre din bumbac).

e Folie antiradiatii (fereastra)

o Vopsele antiradiatii: Este o vopsea pe baza de silicat de potasiu combinat cu
liant pur acrilic pentru adeziune marita. Ingrediente: Silicat de potasiu, grafit,
apa, dispersie pur acrilica, carbon negru, aditivi, conservanti (MIT,BIT).

e Plasa otel inoxidabil: Extrem de fina, necoroziva, din otel inoxidabil, pentru
ecranarea radiatiilor de inalta frecventa si a campurilor electrice de joasa
frecventa.Datorita firului subtire utilizarea tipica este, in special,ca plasa de
insect.

o Ecranare/ Film atenuare camp electromagnetic: Compozitie: poliester, cupru,
nichel, strat protectiv.

e Accesorii impamantare

e Prelungitor/ cabluri ecranate: Carcasa robusta din aluminiu anoidizat.

o Imbracaminte (pre) sarcind: Partea din zona burtii a maioului contine tesatura
de protectie ce ecraneaza radiatiile electromagnetice la care suntem expusi
zilnic. Un fir metalic acoperit cu argint este invizibil integrat in tesatura,
forméand o plasa foarte fina de protectie ce respinge efectiv radiatiile pentru a
nu ajunge la corp, reducand astfel nivelul de expunere.

e Baldachine (precum cusca Faraday): Compozitie: fibre de bumbac si otel
inoxidabil.

o Covoare antiradiatii: Confectionate dintr-un material greu si stabil, compus din
fibre de bumbac si otel inoxidabil.

Modalitati de protectie: i) stationarea la distantd de sursa emitatoare de
radiatii; ii) Tnlocuirea retelei wireless cu una clasica, pe cablu; iii ) Tnlocuirea telefonul

fix fara fir (DECT) cu unul clasic, pe cablu; iv) scurtarea timpului Tn convorbirii la
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telefonul mobil; v) folosirea castilor sau comutarea pe speaker la telefonul mobil; vi )
cand semnalul este slab, este de evitat convorbirile telefonice; vii) evitarea telefoanelor
cu rata specifica de absorbtie (SAR) mare, deoarece cantitatea de energie generata
de acesta este absorbita in corp; viii) reduceti expunerea la radiatii, crescand distanta
intre dvs. si sursa de radiatii [5].

Aceasta ultima regula este cea mai importanta, pentru a ne proteja impotriva
radiatiilor si de obicei, cel mai usor de aplicat. In mod alternativ pentru a reduce
intensitatea campului, se pastreaza o distanta astfel: i) de 25 m pentru linii de Tnalta
tensiune Tn curent continuu si turnuri de legatura celulara; ii) de 30 cm de la monitorul
de computer; iii) de 5 cm de la ceasul electric alaturi de perna dumneavostra; iv) 2,5

cm de la un telefon mobil [6].

Modalitati de protejare a datelor

De cele mai multe ori, informatiile stocate pe cardurile de memorie sunt foarte
importante si mai ales protejarea acestora. S-a efectuat un studiu pentru mai multe
tipuri de materiale considerate materiale de ecranare. Pentru aceasta pe cardul de
memorie au fost inscriptionate informatiile: card identificat card neprotejat. Daca
eficienta la protectie a materialului studiat este mica atunci cardul este identificat si pe
ecran apare informatia card identificat card neprotejat.

Tabelul 1 Eficienta la protectia datelor pentru diferite materiale de ecranare plasate intre cititor (card
RDIF RC522) si cardul de memorie.

Tipul de ecranare Eficienta la protectie

Nu

Hartie A4
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Nu
Top hartie Weber

Da

Da
1 folie de aluminiu

Nu

™ Folie plastic
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Cutie plastic
transparenta

= Cutie PLA rosie

Cutie tabla spate

Cutie tabla fata

Nu

Nu

Da

Da - surprinzator
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Portofoliu carduri

! Cana ceramica

Capac metal cu pasla

Nu

Nu

Da

Da
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Da

Fier

Nu

‘ Material textil

in cazul in care materialul studiat este un material bun de a fi folosit la ecranarea
cardurilor (si astfel la protectia informatiei) atunci cardul nu poate sa fie identificat de
catre sistemul RFID RC522. S-au studiat astfel mai multe tipuri de materiale. Acestea
ar fi hartie A4 — fara eficienta la protectie, un top de 50 de hartii de tip Weber — fara
eficientd la protectie, un numar de 4 folii de aluminiu in care s-a invelit cardul de
memorie. in cazul acesta sa obtinut o eficienta la protectia a datelor. O singuré folie
de aluminiu a fost utilizata si a fost suficientéd pentru protejarea informatiilor de pe
cardul de memorie. In continuare acesta a fost introdus intre o folie de plastic de tip
A4 si nu s-a observat nici o eficienta la protectie. Nici cutia de plastic transparenta nu
a oferit o eficienta la protectie. Nici cutia de PLA rosie nu a oferit eficienta la protectie.
in schimb atunci cand cardul a fost introdus Tntre o cutie de tabld sau obtinut eficienta
la protectie atat in cazul in care cardul de memorie si cititorul de carduri au fost seprasi
efectiv de tabla cat si in cazul in care cutia a fost folosita doar ca un ecran dar intre
cardul de memorie si cititorul de carduri nu a existat efectiv un astfel de material

ecranator. De aceea la eficienta la protectie s-a marcat un ,,Da” surprinzator. S-a folosit
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un portofoliu de mai multe carduri cu un singur card cardul de memorie dar acesta nu
a folosit, nu a avut eficienta la protectie. Nici materialele ceramice, in particular o cana
ceramica, nu a aratat vreo eficientd la protectie. In schimb, aceasta eficienta la
protectia datelor poate sa fie obtinuta atunci cand avem de exemplu un capac de metal
cu pasla sau daca intre cardul de memorie si cititorul de carduri existd un material din

plumb sau din fier. Materialele textile nu ofera eficienta la protectia datelor.
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