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Niet ioniserende straling,
veilige afstanden CWAR/PIP.

Referte: RapporthBG—1982~5 d.d. 22 september 1982.

1. Hierbij zend ik u het verslag getiteld:

,Bepaling van

de veilige afstanden voor de improved CWAR, AN/MPQ-55" (kan als
bijlage G bij referte worden gevoegd). Dit verslag bevat de
resultaten van metingen en berekenmingen voor het bepalen van

de veilige afstanden, waarop de vermogens

dichtheid 10 mw/cm2

bedraagt.
2. Voor de CWAR worden de volgende veilige afstanden
aanbevolen: _ '

a. non-scanning mode : 43 meter

b. scanning mode : 43 meter

c. uitsluitend voor die opstellingen waar

{afstand kleiner dan 85 meter)

in het nabije veld

reflectie van de hoofdbundel
kan optreden, dient voor de non-scanning mode een afstand
van 74 meter te worden aangehouden.

3. 1k verzoek u bij de verspreiding van dit verslag ook een

exemplaar te zenden aan:
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BEPALING VAN DE VEILIGE AFSTANDEN VOOR DE IMPROVED CWAR, AN/MPQ-55

INLEIDING

1. Als gevolg van een wijziging van het zendervermogen van,
de CWAR, in het kader van een modifikatieprogramma, zijn ook de
aan te houden velilige afstanden veranderd. Ter bepaling van de
nieuwe vellige afstanden zijn metingen en berekeningen ultgevoerd.
Dit onderzoek is een vervolg op het reeds uitgevoerde onderzoek

. dat is vermeld in het rapport "Arbeidshygiénisch onderzoek naar de
vermogensdichtheden als gevolg van E.M.-straling bij de onderdelen
van de Koninklijke Luchtmacht" (Rapport ABG-1982-5).

2. Oonder de veillge afstand wordt verstaan de afstand waar-
op de gemiddelde vermogensdichtheid 10 mW/com2 bedraagt. Bij grotere
afstanden neemt de vermogensdichtheid snel af., In het handboek

™ 9-1430-1526~12-1, van de CWAR installatie, wordt als. veilige
afstand vermeld:

a. Voor de niet-gemodificeerde CWAR, op bladzijde C, in de
non scanning mode -meter,

scanning mode -meter.

b. Voor de gemodificeerde CWAR, op bladzijde c2, in de

non scanning mode - meter,
scanning mode - metexr.

Uit dit rapport zal blijken dat de in punt 2b genoemde afstanden
niet door onze metingen en berekeningen worden ondersteund en dat
met kleinere afstanden voldoende veiligheid wordt verkregen.

3. De metingen aan de improved CWAR installatie zijn uit-
gevoerd in april en september 1982 bij respektievelijk de LETS op
vliegbasis Twente en het 502 squadron van 5GGW.

METINGER

4. De metingen zijn uitgevoerd met de Narda powerdensity
meetset model 8606, Le onnauwkeurigheid blj de metingen bedroagt

+ 20 % van de meetwaarde, De gemiddelde vermogensdichtheden op de
hartlijn van de stralingsbundel zijn gemeten als funktle van de
afstand. Blj het 502 squadron zijn ook enkele gemiddelde vermogens-
dichtheden gemeten als funktie van de hoogte in de IFF mast, die op
circa -meter afstand van de CWAR staat opgesteld, bij stilstaande
.en draaiende antenne. Daarnaast zijn metingen uitgevoerd op ver-
schillende hoogten onder de hartlijn van de stralingsbundel. De
gegevens van de metingen zijn vermeld in de tabel op blz 6 en
aangegeven in figuur 1 op blz 7. De resultaten staan in punt 9.

5. 7ijdens de inventarisatiebezoeken is gebleken dat op de
vaste opstellingsplaatsen de CWAR installatie zoveel mogelijk ver-

hoogd 1s opgesteld,






BEREKENINGEN

6. Bij het verloop van de vermogensdichtheid in de antenne-
bundel van de CWAR antenne worden dxie geblieden onderscheiden:

a. Het nabije veld, Hierin is de bupdelbreedte vrijwel konstant
en bereikt de vermogensdichtheid een maximale waarde.

b, Het verre veld, Hierin neemt de vermogensdichtheid, t.g.v,
het breder worden van de gtralingsbundel, af met een faktor
1/R2 of 20 dB/decade.

¢. Het overgangsgebied. Dit gebied ligt tussen het nabije en het
verre veld, maar wordt vaak tot het nabije veld gexekend. De
vermogensdichtheid neemt hiexrin af met een faktor 1/R-of 10
dB/decade.

7. De resultaten van de berekeningen zijn in figuur 1 ver-
verkt. Door het invullen wvan de parameters van de CWAR in onder-
staande formules is het verloop van de gemiddelde vermogensdicht-
heid uit te rekenen. Er is gebruik gemaakt van de formules:

a. t.b.v. het verre veld (bij uniforme belichting);

2 A

R ¥ VR ()
IS

A, = —— (1I1)
4,
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Py = — 5 (111)
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%. t.b.v. het nabije velds;

P

P, = — (1v)
A

e

Fierin is: A =~ kleinste golflengte (m)

# -~ openingshoek (radians)

D - grootste afmeting (m)

A, - effektieve antenne oppervlakte (m2)

Pt - toegevoerd vermogen (W)

Py - gemiddelde vermogensdichtheid (W/mg)

¢ -~ antenneversterking

R - afstand (m) waarop het verre veld begint
R - afstand (m)






NB. I.v.m. het zo laag mogelijk houden van de klassifikatie van dit
rappoxrt zijn de CWAR parameters niet afzonderlijk vermeld, maar is
volgtaan met het geven van de wijze van berekening en de uitkomsten
in het volgende punt.

8. Bij de komstruktie van de grafiek in figuuxr 1 op blz 7
zijn de volgende punten van belang:

a. Bij een uniforme belichting van een rechthoekige apertuur,
wordt aangenomen dat de verhouding tussen hoogte en bdreedte
van de antenne gelijk is aan de verhouding tussen de ver-
tikale en horizontale openingshoek (9; iy, =h ¢ b).

Uit het effektieve oppervlak van de
antenne (formule I1) volgt dat de effektieve afmetingen van
de antenne meter bedragen.

b, Met formule I en voor D = -respektievelijk-meter,
wordt een begin van het horizontale en vertikale verre veld
gevonden op een afstand van respektievelijk en meter,

c. Op-km afstand (in het verre veld) bedraagt de P
formule III) nW/cn? en op meter afstand

d. In het verre veld is nu een lijn te konstrueren, die het ver-
loop van de P, met 20 dB/decade aangeeft, volgens de in punt
Be berekende wWaarden. Deze lijn houdt dus op bij .me‘ter,
het begin van het verre veld (zie punt 6b).

volgens
mW/cm2.

e. In het nabije veld is de maximale Pd volgens formule IV

-mw/um2 .

f. In het overgangsgebied kan tussen- en meter een lijn ge-
trokken worden met een helling van 10 dB/decade (zie punt 6¢).

RESULTATEN

9. ' Uit de metingen blijkt dat de maxim%'le afgstand waarop
een gemiddel yvermogengdichtheid van 10 n¥W/cm® heerst, kan liggen
tussen- en meter.

10. Uit de berekeningen in punt 8 en de weergave in figuur 1
blijkt dat de afstand, waarop de gemiddelde vermogensdichtheid

10 m‘ef/c'mz bedraagt, imeter is wvolgens de 1/R 1lijn en-meter is
volgens de 1/R21ijn.

1. Tit de beredenering, dat indien alleen het zendvermogen

wordt verhoogd, de veilige afstand zal toenemen met een faktor gelijk

aan de wortel van de vermogensverhouding tussen de nieuwe en oude

ﬁrde; k = (Pnieuw/Poud) , volgt dat de nieuwe veilige afstand
meter is m = m).

DISCUOSSIE

12, De metingen en berekeningen zijn goed met elkaar in over-
eenstemming. De resultaten wijken echter af van de door de fabrikant
opgegeven waarden (zie punt 2b). Omdat dit verschil in eerste in-
stantie onverklaarbsar was, is aan de fabrikant gevraagd op welke
wijze de veilige afstanden door hem zijn vastgesteld. Deze informatie
is in juni 1983 ontvangen,
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13. Bij de door de fabrikant uitgevoerde berekeningen van de
veilig aan te houden afstanden voor de CWAR is rekening gehouden
met een extra faktor., Deze faktor heeft betrekking op de in een
nworst case"” situatie te verwachten multiple path reflection (MPR).

14. Bij MPR wordt er van uitgegaan dat op enig punt op de
hartlijn van de antennebundel de vermogensdichtheid, boven een
ideaal reflekterend oppervlak, t.g.v. optredende reflekties 4 x
zo hoog kan worden. Het zendvermogen wordt dan in de berekeningen
met 6 dB verhoogd, '

15 Op de hartlijn van de improved CWAR antenme wordt het
gebied tot op circa-meter afstand beschouwd als het zogenaamde
nabije veld gebied., Ben MPR faktor van 6 4B kan in dit veld alleen
optreden indien het deel van de bundel met de maximale energile
(dus op de hartlijn) sterk gereflekteerd wordt. De sidelobes van
de antennebundel hebben hiervoor een veel te lage energie.

16, Voor de bepaling van het verloop van de vermogensdicht-
heid (Pd) langs de hartlijn van de antennebundel en het vagtotellen
van de aan te houden veilige afstand, als grens van het potentieel
gevaarlijke gebied, kunnen drie manieren worden gebruikt, t.w.:
a, Ben grafische interpretatie van de gemeten waarden en tole~
ranties (zie punt 9).

b, Het aanhouden wvan het rekenmodel volgens punt 6 t/m 8.

¢. Het beredeneren van de nieuwe afstand door de berekening in
punt 11,

17. Omdat de in punt 9 t/m 11 verkregen afstanden niet veel
verschillen dient de keuze te vallen op die afstand, die onder
normale omstandigheden d.w.z. zonder MPR de meest reéle benadering

geeft.

KONKLUSIES

18, ‘ De gemeten waarden, volgens tabel 1 en uitgewerkt in
figuur 1, geven een ree&l beeld van het verloop van de Pd langs de
hartlijn van de antennebundel.

19. Onder normale omstandigheden geldt dat de veilige af-
stand volgens:

a. een interpretatie van de afisch uitgezette gemeten waarden
en toleranties, tussen deien .meter zal liggen.

b, de berekende 20 dB/decade lijn in figuur 1 (zie ook punt 10),
boven de-meter de normwaarde niet méer zal overachrijden.
Het aanhouden van deze afstand is echter een overschatting
van de veilig aan te houden afstand.

¢. de berekende 10 dB/decade lijn in figuur 1,-me'ter bedraazgt.

d, de beredenering van punt 11,- meter zal bedragen, hetgeen
niet in tegenspraak is met de gemeten waarden.

Uit het bovenstaande volgt dat de meest reéle veilige afstand,
zonder multiple path rei‘lection,.meter is.
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20, O0p de opstellingsplaatsen van de CWAR, waar zich in het
nabije veld van de antenne (R & B85 meter), géén obstakels of ge-
bouwen bevinden, die hoger zijn dan de CWAR installatie zelf, =zal
redelijkerwijs géén wultiple path reflection van 6 dB kunnen op-
treden. '

21. Bij de opstelling van de CWAR installatie op een vlak
terrein zonder obstakels, wordt beneden de hoogte van 2,0 meter
boven dit terrein, mits de antenne geen negatieve elevatie heeft,
de normwaarde van 10 mW/em® niet overschreden.

22. ‘ In die gevallen, waarin de antennebundel binnen een af-
stand van circa B85 meter de grond kan raken of wordt gereflekteerd
aan gebouwen en obstakels, dient de door de fabrikant aangegeven
veilige afstand te worden gehanteerd (punt 2b).

23. Wanneer bij de oefenlokaties van o.a. 3-en 5GGW de CWAR
op een glooiend terrein is geplaatst, kan hellingopwaarts multiple
pass reflection optreden, terwijl dit hellingafwaarts niet het
geval behoelt te zijn.

24, Bij het 502 sguadron van 5GGW wordt in de IFF mast,

door de op deze mast uitgerichte en stilstaande CWAR antenne, in
het gebied waar de antennebundel de mast raakt, de norm overschreden.

AANBEVELINGEN

25. Voor gebieden waarin géén multiple path reflection te
verwachten is dient, als grens van het potentieel gevaarlijk gebied,
in zowel de non-scanning als scanning mode van de CWAR, een afstand
van 4% meter (punt 19) te worden aangehouden.

In de scanning mode zal de gemiddelde vermogensdichtheid bij een
grotere afstand dan 17 meter de norm niet overschrijden, maar er
moet echter van worden uitgegaan dat de antenne kan gzan stilstaan,

26. Uitsluitend voor die opstellingen waar, in het nabije
veld (R £ 85 meter), reflekties t.g.v. de hartlijn van de stralings-
bundel te verwachten zijn, dient als grens van het potentieel ge-
vaarlijk gebied in de non-scanning mode 74 meter en in de scanning
mode 43 meter te worden aangehouden.

27. Bij vaste opstellingen in vlak terrein en mits de antenne
geen negatieve elevatie heeft, is de gemiddelde vermogensdichtheid
beneden de hoogte van 2,0 meter altijd kleiner dan 10 mW/cm<.
Hierbij wordt echter aangeraden om het betreden wvan het gebied
binnen de veilige afstand toch zovesl mogelijk te beperken.

28. Ten alle tijden verdient het aanbeveling om d.m.v. vei-
ligheidsinstrukties, waarschuwingsborden e.d. blootstelling aan
®.M.~straling te voorkomen en in het geval dat dit onvermijdbaar is,
de blootstellingstijd zo kort te houden als redelijkerwijs mogelijk
is.

0-0-0-0

MMGD-ICI nr 9380/83/024
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