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Vyhodnotenie ucinnosti tienenia pre stavebné materialy

Vplyv elektromagnetického pola na ¢loveka je vel'mi diskutovanou témou. Ludia travia tretinu svojho Zivota
vo vnutri budov. Budovy st zdkladnym tienenim, ktoré chrani l'udi pred G¢inkami elektromagnetickych poli. Z
tohto dovodu je potrebné preskiimat’ schopnost’ tienenia dosiahnutti stavebnymi materialmi budov. Tento ¢lanok
sa zaobera skumanim G¢innosti tienenia elektromagnetického pol'a pre polystyrénovy material. Skimané vzorky
boli réznych hribok - 10 mm, 20 mm, 50 mm, 100 mm, 150 mm a 200 mm. Utinnost tienenia je mozné
vypocitat’ na zaklade znamych vztahov. Vypocet uCinnosti tienenia vSak nie je presny. Tuto skutocnost’
dokazuju merania Gi¢innosti tienenia, ktoré boli publikované vo viacerych nasich vyskumoch. V tomto prispevku
bola monitorovana uéinnost’ tienenia vo frekvenénom rozsahu od 1 GHz do 9 GHz. Merania sa uskutoc¢tiovali v
bezodrazovej komore.
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The influence of the electromagnetic field on humans is a much-discussed topic. People spend a third of their
lives inside buildings. Buildings are the basic shielding that protects people from the effects of electromagnetic
fields. For this reason, it is necessary to examine the shielding ability achieved by building materials of
buildings. This paper deals with the investigation of the electromagnetic field shielding efficiency for
polystyrene material. The examined samples were with different thicknesses - 10 mm, 20 mm, 50 mm, 100 mm,
150 mm and 200 mm. Shielding efficiency can be calculated based on known relationships. However, the
calculation of the shielding efficiency is not accurate. This fact is proved by measurements of shielding
efficiency, which have been published in several of our researches. In this paper, the shielding efficiency in the
frequency range from 1 GHz to 9 GHz was monitored. Measurements were performed in an anechoic chamber.
(Evaluation of shielding effectiveness ability for building materials)
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. UvoD

V sucasnosti sme svedkami narastu poétu zdrojov vyZzarujicich
elektromagnetické pole. Asi najvyssi narast bol zaznamenany v oblasti
vyssich frekvencii (radovo GHz), ktory sposobil rozmach wi-fi a
mobilnych zariadeni. S narastajucim poctom elektromagnetického
ziarenia od tychto zariadeni suvisia aj obavy z mozného dopadu na
obyvatel'stvo. Pred ucinkami elektromagnetického pol'a je mozné sa
branit’ tienenim.

Il. UCINKY ELEKTROMAGNETICKEHO POLA

Utinky elektromagnetického pola je moZné vieobecne rozdelit’ na
dve skupiny. Prvou skupinou su tepelné udinky elektromagnetického
pola. Takéto G¢inky je mozné pozorovat' v pripade, Ze intenzita a
vykonova hustota elektromagnetického pol'a spdsobi vzostup teploty.
Priblizne pri pradovej hustote 100 W/m2 sa zacina prejavovat
nespecificky tepelny efekt, ktory sa nazyva hypertermia. Plati, ze s
rasticou frekvenciou sa zvySuje tepelny Gcinok elektromagnetického
pola. Dalej plati, Ze ¢im je latka vodivejsia, tym sa skor ohrieva a tym
je vplyv elektromagnetického pol'a pre tkanivo vacsi [1].

Netepelné cinky elektromagnetického pola stvisia s dlhodobym
vystavenim slabych elektromagnetickych poli. Dlhodobé vystavenie
ma vplyv na vlastnosti bune¢nych membran a na ich kl'udovy a akény
potencial a teda na ich drazdivost. Na velkost vplyvu
elektromagnetického pola ma vplyv najmd okamzitd amplitida
nizkofrekvenéného Ziarenia. Dlhodobé ozarovanie EMP s malou
hustotou vykonu sa prejavi predovsetkym na stave centralnej nervove;j
sustavy [1]

ll. UCINNOST TIENENIA ELEKTROMAGNETICKEHO
POLA

Velmi dolezitd sucast zariadeni predstavuje tienenie jednak z
hladiska ochrany obyvatel'stva pred elektromagnetickym ziarenim a
taktiez z hl'adiska ich vzajomného ru$enia. Tienenie je mozné vyjadrit’
podla tzv. koeficientov tienenia, absorpcie a odrazu. Koeficient
tienenia sa ur¢i podl'a vztahu[2] [3]:

K, =E2 &)
E,

kde E: predstavuje intenzitu elektrického pola dopadajuceho na
tieniacu prepazku (bariéru) a E2 predstavuje intenzitu elektrického
pola v ur¢itom bode tieneného priestoru. V pripade magnetického
pora[4] [5]
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kde Hi predstavuje intenzitu magnetického pola dopadajuceho na
tieniacu prepazku (bariéru) a Hz predstavuje intenzitu magnetického
pola v ur¢itom bode tieneného priestoru [5] [6].

Plati ze Gi¢innost’ tienenia SE sa vo vSeobecnosti vypocita ako sticet
koeficientu absorpcie A a koeficientu odrazu R. Na zéklade tohto
poznatku teda moézeme napisat vztah pre vypocet ucinnosti
tienenia[6] [7] [8]:

SE=A+R(dB) (3)

V pripade, ze hodnota vysielaného signalu je nastavena v
logaritmickych jednotkach, tak ucinnost’ tienenia SE sa uréi podla
vzt'ahov[9] [10]:
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SE =|E,|-|E,|(dB) Q)
SE =|H,|—|H,| (dB) ®)
SE =\V,|-|V,| (dB) ©6)
SE =P, —P,(dB) @)

pricom V2 je napitie vilny elektromagnetického pola v uréitom
bode tieneného priestoru, V1 je napétie vlny elektromagnetického pol'a
dopadajuceho na tieniacu bariéru alebo stenu, P2 je vykon
elektromagnetického pola v uréitom bode tieneného priestoru, P1 je
vykon elektromagnetického pol'a dopadajuceho na tieniacu bariéru
alebo stenu [9].

IV. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Pri merani G¢innosti tienenia polystyrénu bolo potrebné vykonat’
viac opakovani. Napriek opakovanym meraniam boli vysledky nie
uplne jasné. Na Obr. 1 je zobrazena zavislost’ Géinnosti tienenia SE
elektromagnetického pola pre material penovy polystyrén. Zvolené
boli hrabky 10 mm, 20 mm, 50 mm, 100 mm, 150 mm a 200 mm. Z
vysledkov merani nie je trend uéinnosti tienenia jednozna¢ny. Neda sa
preto povedat’, ¢i u¢innost’ tienenia so stipajicou frekvenciou narasta
alebo klesa. Skor je mozné tvrdit’, ze ucinnosti tienenia polystyrénov
sa pohybuju v ur¢itom rozmedzi hodnét. Z tychto hodndt je mozné
usudit’, ze v pripade penového polystyrénu plati, ¢im vacsia je hrabka
materialu, tym je vysSia ucinnost’ tienenia elektromagnetického pola.

SE (dB)

Fekvencia (GHz)

Obr. 1. Utinnost tienenia pre polystyrén s roznou hrabkou.
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