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Przepisy prawne regulujace bhp w PEM

= Dziat X ustawy z dnia 26 czerwca 1974r. - Kodeks
pracy

= Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r.
W sprawie badan i pomiarow czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy

= Zalgcznik nr 2 pkt. E rozporzadzenia Ministra Pracy |
Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen I natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy




Pole elektromagnetyczne (PEM)

Pole elektromagnetyczne zwigzane jest z propagacja
energil w przestrzeni I mozecharakteryzowac sig dowolng
czestotliwoscia zmian w czasle. Ze wzgledu na wiasciwosci
biofizyczne, na potrzeby m.in. bezpieczenstwa I higieny
pracy, terminem tym okresla si¢ pola statyczne (niezmienne
w czasie: f = 0 Hz) 1 zmienne o czestotliwosciach: < 300
000 000 000 Hz (300 GHz), ktore nie bezposrednio
rejestrowane przez zmyst wzroku cztowieka I nie wywohuja
jonizacji osrodka, przez ktory przechodza.

Wiasciwosci pola elektromagnetycznego sa najczescic)
prezentowane odnosnie do dwaoch jego sktadowych: pola
elektrycznego E 1 pola magnetycznego M (stosowane
oznaczenie H).
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Pole elektromagnetyczne

Energia pol elektrycznych oddziatuje zarowno na
tadunki ruchome, jak i nieruchome, a pol magnetycznych
- Jedynie na tadunki ruchome.

Wokoét tadunkéw nieruchomych wystepuje pole
elektrostatyczne, a wokot tadunkow tworzacych prad staty
wystepuje stale pole magnetyczne (magnetostatyczne
PMS).

Pola zmienne sg wytwarzane przez prady |
napiecia Zmienne w czasie.
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PEM zmienne

Jezeli natezenie pola okresowo zmiennego w czasie
ma przebieg sinusoidalny to jest ono nazywane polem
harmonicznym. Pola harmoniczne sg wytwarzane m.in.
przez pradnice pradu przemiennego I wystepuja W otoczeniu
Instalacji elektroenergetycznych. Pole o czestotliwosci 50
Hz klasyfikowane jest jako pole quasi statyczne |
rozpatruje sie z punktu widzenia narazenia cztowieka
wylacznie skladowa elektryczng (pole-E).

Zmienne pola elektryczne 1 magnetyczne tworza
promieniowanie elektromagnetyczne rozchodzace sic W
prozni (1 praktycznie w powietrzu) z predkoscia Swiatla.
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Pole elektromagnetyczne

@ magnetostatyczne
m elektrostatyczne

® magnetyczne zmienne

@ elektryczne zmienne

Pola wokoétl przewodéw z pradem
(przekroj prostopadly do przewodow)

(promieniowanie
elektromagnetyczne
w tzw. strefie dalekiej)




Euektrycxwe (E)

Fala elektromagnetyczna

2

Oe\*ic’ﬁ

Kierunek ruchu fali




Widmo PEM

NIEJONIZUJACE

PROMIENIOWANIE RADIOWE ELEKTRYCZNE
KOSMICZNE
MIKROFALE o
PROMIENIOWANIE SIEC v
A STEC KOMORKOWA ENERGETYCZNA
=§< > = =
: > —i —>i Diugosé fali [m]
105 10 10% 1072 107! 1o 10° 10 107 i 10 105 104  10° 102 100 1 10 102 103 104 105 108 107 108
S, : : : i i 9  j L1 1 1 S
= 1 | | : | 1 | | | | | | |
102 102 10 10 10 10 10V 10 101 10  10% 102 10M 10®  10° 108 107 106 10°  10° 10° 10! 100
: Czestotliwos¢ [Hz]
POLE
ELEKTROMAGNETYCZNE
PROMIENIOWANIE




Parametry PEM

Wartosci charakterystyczne pola
elektromagnetyczne okiedlajg nastepujace parametry:

. natezenie pola magnetycznego H [A/m],

. natezenie pola elektrycznego E [V/m],
Indukcja magnetyczna B [T],

. gestos¢ mocy promieniowania S [W/m2],

. czestotliwos¢ [Hz, MHz, GHz].




Parametry PEM

. Pole elektromagnetyczne na potrzeby oceny
ekspozycji lub narazenia W przestrzeni pracy oznacza
czynnik fizyczny w srodowisku pracy, w postaci pola
lub promieniowania elektromagnetycznego o
czestothiwosci z zakresu 0 Hz < f < 300x10 GHz.

. Pole elektryczne moz wystepowac jako pole
elektrostatyczne, albo zmienne w czasie pole
elektryczne, tworzace sktadowa elektryczng PEM.

- Pole magnetyczne moe wystepowaé Jjako pole
magnetostatyczne, albo zmienne w czasie pole
magnetyczne, tworzace skladowa magnetyczng PEM.
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Parametry PEM

W zaleznodei 0d czestotliwosci, na potrzeby oceny
ekspozycji lub narazenia w przestrzeni pracy, PEM okresla
sie Jako:

- pole elektrostatyczne — rozumiane jako pole-E o
czestotliwosci Z zakresu f <5 Hz, wystepujace wokot
tadunkow elektrycznych lub obwodow
wysokonapi¢ciowych,

- pole magnetostatyczne, rozumiane jako pole-M o
czestothiwoscl z zakresu f <5 Hz, wystepujace wokot
magnesow trwatych lub obwodow wysokopradowych,

- Zzmienne w czasie pole-EM, czyli zmienne pole-E |
pole-M, wystepujace wokot  obiektow technicznych
zasilanych energig elektryczna.
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Parametry PEM
Zmienne PEM:

= pole-EM quasi-statyczne, zwane dalej PQS, rozumiane
jako pole-EM o0 czestotliwosci z zakresu 5 Hz < f <
100x10 kHz,

= pole-EM wielkigj czestotliwoscl, zwane dalej PWCZ,
rozumiane jako pole-EM o czestotliwosci z zakresu
100x10 kHz < f < 300x10 MHz,

= promieniowanie mikrofalowe, zwane dalej PMF,
rozumiane Jjako PEM o0 czstothwosci z zakresu
300x10 MHz < f < 300x10 GHz.
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Definicje
- miejsce narazenia — cz¢SC przestrzeni pracy (terenu,

obiektu budowlanego lub pomieszczenia), w ktorej
wystepuje PEM stref ochronnych,

- narazenic — oddzialywanie PEM stref
ochronnych,

. 0soba potencjalnie narazona — kazda osobe¢ mapca dostep
do migjsca narazenia, MmO znie wykonuje prac przy
uzytkowaniu zrodta PEM,

- poziom ekspozycji lub narazenia — poziom natezenia
niezaburzonego PEM w przestrzeni pracy,
charakteryzowany w danym miejscu wartosciami

miejscowymi natezenia pola-E lub natezenia pola-M,
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Definicje

- $rodki ochronne — srodki ochrony zbiorowej, srodki
ochrony indywidualnej 1 inne techniczne srodki
ochronne stosowane w celu ograniczenia poziomu
emisji lub narazenia lub dziatania techniczno-
organizacyjne podejmowane w celu zapobiegania
zagrozeniom elektromagnetycznym,

- uzytkowanie zrodla PEM — wszystkie prace wykonywane
przy obiekcie lub w jego otoczeniu, podczas ktorych
moze 0N sta¢ sie pierwotnym lub wtornym zrodlem PEM,
0 parametrach zaleznych od rodzaju tych prac,
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Definicje

. uzytkownik — pracodawce, ktory uzytkuje zrodta PEM lub
przestrzen pracy, w ktorej wystepuje PEM emitowane ze
aodla znajdujacego sie W te] przestrzeni lub poza nia,

. zagrozenia elektromagnetyczne — szkodliwe dla
zdrowia, niebezpieczne lub uciaziwe skutki
bezposredniego lub posredniego oddzialywania PEM,
powstajace W przestrzeni pracy.
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

PEM w przeciwienstwie do wielu fizycznych
czynnikow srodowiska, takich jak hatas, nie jest z reguty
rejestrowane przez zmysty cztowieka, dlatego niemozliwe
jest unikniecie zagrozenia powodowanego przez PEM dzeki
samodzielnemu rozpoznaniu zagrozenia I dostosowaniu do
niego sposobu postepowania.

Do wyjatkéw nalezy odczuwanie wrazen
wzrokowych (tzw. magneto- lub elektrofosfenow) w
silnym badz magnetycznym lub elektrycznych (tj. o
czestotliwosci z zakresu do kilkudziesieciu Hz) oraz wrazen

stuchowych (tzw. zjawisko Frey’a) w impulsowym polu
mikrofalowym.
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Oddzialywanie pola elektromagnetycznego, zarowno bezposrednio
na organizm cztowieka, jak 1 na materialne srodowisko pracy, moz
by¢ przyczyng licznych zagrozen bezpieczenstwa lub zdrowia
pracownikow, ktore mogg prowadzi¢ zarowno do utrudnionego
wykonywania pracy lub pogorszenia stanu zdrowia, jak 1 nawet do
wypadkow $miertelnych.

Oddziatywania te moma podzieli¢ tak jak wyzej to
wskazano na dwie zasadnicze grupy:

- bezposrednie oddziatywanie na organizm
eksponowanego cztowieka na PEM,

. posrednie oddziatywanie na skutek oddzialywania
na organizm energii PEM przekazanej I

zgromadzonej w eksponowanych obiektach srodowiska
pracy.
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Pole elektryczne powoduje w tkankach czlowieka
deformacje strukturalne wynikajace z dziatania sity
Coulomba, w tym przeptyw indukowanego pradu
elektrycznego.

Pole maganetyczne powoduje zaburzenia strukturalne w
tkankach, wynikajace z oddzialywania zwigzanego z
wystepowaniem sity Lorentza i sity elektromotorycznej indukcji
opisanej prawem Faradaya, prowadzace rowniez do przeplywu
Indukowanego pradu elektrycznego, w tym przypadku pradu
wirowego.
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Oddziatywanie PE na cztowieka

inie sit pola

elektrycznego indukowany prad

elekiryczny
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Oddzialtywanie PE na czlowieka

inie sit pola

elektrycznego indukowany prad

elekiryczny
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Oddzialtywanie PE na czlowieka

linie sit pola :
elektrycznego | | indukowany prad
elekiryczny
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Oddziatywanie PM na czlowieka

linie sil pola
eleklrycznego

pole magnetyczne
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Oddziatywanie PM na czlowieka

linie sil pola
eleklrycznego

pole magnetyczne
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Oddziatywanie PM na czlowieka

linie sil pola
eleklrycznego

pole magnetyczne
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Oddziatywanie PEM wcz. na cztowieka




Oddziatywanie PEM na czlowieka

W czasie kiedy cztowiek przebywa w PEM, w
wyniku przeptywu zaindukowanych pradow w jego

organizmie, W zwigzku Z tym wystgpic
niepozadane zjawiska biofi zyczne takie jak:

- pobudzenie tkanki nerwowej lub migsniowej (W

przypadku oddzialywania pol o czgstotliwosciach nie
przekraczajacych Kilku megahercow)

- wzrost temperatury tkanek (w przypadku

oddziatywania pol o czestotliwosciach mega- lub
glgahercowychg)

- Jjadrowy rezonans magnetyczny
- ZJawisko magnetohydrodynamiczne

- oddzialywanie na procesy przemiany wolnych
rodnikow.
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Wzgledna wiekod¢ skutkow oddziatywania PEM
zalezy 0d wiasciwoscl elektrycznych ciata - tzn.
przewodnosci elektrycznej | przenikalnosci elektrycznej
tkanek ciata, ktére puzaleznione 0d czgstotliwosci
oddziatujacego PEM 1 sg r6zne dla roznych tkanek.

Wyzej wskazane zjawiska zachodzace w
organizmie cztowieka moga by¢ przyczyng niepozadanych
skutkow biologicznych i w konsekwencji niepozadanych
Zzmian stanu zdrowia (czasowych lub trwatych).
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Skutki oddzialywania PEM na organizm (skutki
biologiczne lub zdrowotne) uzaleznione sg 0d:

. czestotliwosci PEM oddziatujacego na organizm
. natezenia pola-E 1 pola-M oddzialujacych na organizm

. parametrow elektrycznych (przewodnosci i przeni-
kalnosci elektrycznej) elementow srodowiska, w ktorym
oddziatuje PEM (glownie jakosci izolacji elektrycznej
organizmu od tzw. obiektow uziemionych elektrycznie)

. wymiarow I ksztaltu ciala

. ustawienia ciata wzgledem polaryzacji PEM
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Prady indukowane przez PEM zmienne o
czestotliwosci do Kilkuset kilohercow mogg zakloca prace
organizmu na skutek zaburzenia réznych naturalnych

procesow elektrofizjologicznych w komorkach
nerwowych lub migsnmiowych, a odczuwalne skutki takiego
oddziatywania uzaleznione sa 0d czestotliwosci PEM.




Oddziatywanie PEM na czlowieka

Poruszanie si¢ W polu magnetostatycznym
wywotluje przeptyw w organizmie pradow
zaindukowanych (podobnie jak oddziatywanie pola
Zmiennego W czaslie) I moz powodowac takie odczucia jak:

- Zawroty gtowy
- nudnosci
. utrudniong koordynacje wzrokowo-ruchowa.

Ustajg one po oddaleniu si¢ od zrodia pola
magnetostatycznego I maja nleustalony dotychczas wpltyw
na stan zdrowia przy narazeniu wieloletnim, natomiast moga
Istotnie ogranicza¢ zdolnod¢ do wykonywania precyzyjnej

pracy.
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Oddziatywanie PEM na czlowieka

Absorpcja energiit PEM wecz. lub PEM z zakresu
mikrofalowego moz wywola¢ uszkodzenia termiczne réznego
stopnia I rozlegltosci.

Oddziatywanie termiczne PMF 0 czgstotliwosci
przekraczajacej kilka GHz wystepuje gldéwnie przy
powierzchni ciala i zagrozenie dotyczy gidwnie skory i oczu.

Przy mniejszych czestotliwosciach uszkodzenia
termiczne mogg wystapi¢ W rdéznych tkankach znajdujacych
si¢ wewnatrz organizmul.

Réomi to skutki oddziatywania PEM od

oddzialywania termicznego promieniowania
podczerwonego, ktore wystepuje przy powierzchni ciata.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Oddziatywanie PEM na cztowieka

Ze wzgledu na zaliczanie PEM do promieniowan
niejonizujacych dotychczas przyjmuje si¢ najczesciej, ze nie
majg one zdolnosci bezposredniego wywotywania zmian
genetycznych w organizmach zywych, jednakze rezultaty
uzyskane z uzyciem subtelnych technik badan

laboratoryjnych wskazuja, ze oddzialywania tego typu nie
nalezy uznawac za wykluczone.




Wchtanianie PEM telefonu komorkowego

Wzrost temperatury tkanek na wskutek absorbcji energii
pola elektromagnetycznego o czestotliwosciach mega- lub
gigahercowych (uzywanie telefonu komorkowego i wzrost

temperatury w obrebie glowy).
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Oddziatywanie PEM na otoczenie cziowieka










Wymagane dziatania pracodawcy - skrot
Krok 1 - rozpoznanie zddla pola-EM [§5]

Krok 2 - ocena poziomu ekspozycji w przestrzeni pracy [§ 6]

Krok 3 - wyznaczenie zasicgu stref ochronnych wokoét
zidentyfikowanych zrodet pola-EM [§ 7]

Krok 4 - rozpoznanie i ocena zagozn
elektromagnetyczmech W miejscach narazenia [§ 8]
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Wymagane dziatania pracodawcy - skrot

Krok 5 - udokumentowanie oceny zagrozen

elektromagnetycznych (sporzadzenie dokumentacji w
wymaganym zakresie) [§ 8.2]

—~l—

Krok 6 — opracowanie I wdrozenie programu stosowanie
~ $rodkoéw ochronnych, w przypadku moziwosct
oddziatywania pol-EM stref ochronnych na pracownikow

[§ 10.2]

Krok 7 - okresowa ponowna ocena zagoven
elektromagnetycznych (co naimm%]_raz na 4 lata)
[§8.3] lub ponowienie krokow 1, 2, 314 w przypadku

zmiany danych nt. rozpoznanych zddet pol-EM [§ 9]
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Wymagane dziatania pracodawcy - skrot

Krok 8 — przekazanie pracownikom niezbednych
Informacji w trakcie szkolen z zakresu bhp [§ 12]

—~l—

Krok 9 — poinformowanie lekarza sprawujacego opicke
lekarska nad pracownikami informacje nt. charakterystyki
pola-EM I poziomu narazenia [§ 13]

Krok 10 — przekazanie informacji w zakresie bhp
pracownikom innych pracodawcow, zleceniobiorca |
przedsiebiorcom W nuysl art. 2071 Kp [§ 12.3]
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Wymagania prawne dotyczace PEM —
obowiazki pracodawcy

Ustalenie wplywu PEM na pracownikow odbywa
S1¢ poprzez.

- rozpoznanie zodia PEM znajdujacego si¢ W przestrzeni
pracy lub poza nig oraz poziomu ekspozycji w
przestrzeni pracy

- ocenienie poziomu narazenia na PEM zrodel pierwotnych |
wtornych

- Wyznaczenie zasicgow PEM stref ochronnych

- rozpoznanie I oceng zagrozenia elektromagnetyczne w
miejscach narazenia

- udokumentowanie oceny zagrozen
elektromagnetycznych
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Wymagania prawne dotyczace PEM-—
obowiazki pracodawcy

Ponadto do obowigzkéw uzytkownika
(pracodawcy) zodla PEM nalezy:

- ocena zagrozen elektromagnetycznych w regularnych
odstepach czasu uzaleznionych od rodzaju | poziomu
zagrozen, Nie rzadziej nzco 4 lata

- sporzadzenie, przechowywanie I udostepnianie
dokumentacji dotyczacej rozpoznania I 0ceny zagrozen
elektromagnetycznych (domysknie oceny ryzyka
zawodowego na stanowisku pracy gdzie wystepuje
PEM).
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Zrodia PEM

Pierwotne modio PEM, to obiekt techniczny
zasilany energig elektryczna, naelektryzowany lub
magnes trwaty, emitujacy pole-EM w trakcie uzytkowania
| obejmuyja:

. zodlo zamierzone, z ktorego emisja PEM jest
skutkiem przewidywanego dziatania tego obiektu w
roznych celach uzytkowych,

. zi0dlo niezamierzone, z ktorego emisja PEM
towarzyszy procesom zachodzacym w tym
obiekcie, w szczegblnosci przeptywowi pradu
elektrycznego

Wtorne odlo PEM, rozumiane jako obiekt

metalowy, podlegajacy odd21a1ywan10m Zewngetrznego
PEM, emitowanego z innego zrodia.
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Zrédia PEM

W naturalnym srodowisku wystepuja m.in.
statyczne | wolnozmienne pole magnetyczne |
elektryczne ziemskie.

Pracownicy obshugujacy roznorodne urzadzenia moga
by¢ narazeni sa na PEM o stosunkowo wysokich natezeniach.v
Wigkszos¢ stanowisk pracy znajduje si¢ w stabych polach
elektromagnetycznych (m.in. wytwarzanych przez
instalacje elektryczna zasilajgca odbiorniki energii
elektrycznej oraz przez systemy radiowo-telewizyjne |
telefonii bezprzewodowe] oraz urzadzenia elektryczne
eksploatowane na stanowiskach pracy, np. sprzgt biurowy).
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Zrédia PEM

W przestrzeni pracy przewazaja PEM strefy
bezpiecznej, co nie wymaga specjalnego
postepowania ze strony pracodawcy |
pracownikow, jednak ze wzgledu na znaczne
zroznicowanie urzadzen lub instalacji, przy ktorych moga
wystepowac lokalnie silne PEM istotne jest rozpoznanie
Ich typowych parametrow.




Zrédia PEM

Wokoét linii przesytowych wysokiego napiecia
wystepujg pola elektryczne o znacznych natezeniach,
natomiast w otoczeniu instalacji zasilajacych niskiego
napiccia dominuja pola magnetyczne.

Pole elektromagnetyczne wystepujace wokot tych
urzadzen oraz wszelkiego rodzaju odbiornikow energii
elektrycznej jest niezamierzonym skutkiem
wykorzystania energii elektrycznej.
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Zrédta PEM
Zrodtami pola-EM sa m.in.:

- elektroenergetyczne urzadzenia przesytowo-rozdzielcze
oraz elektryczne instalacje zasilajace |
elektrolityczne,

terapeutyczny i diagnostyczny sprzet medyczny, taki jak:
diatermie fizykoterapeutyczne I elektrochirurgiczne oraz
skanery rezonansu magnetycznego,

- przemystowe urzadzenia elektrotermiczne, takie jak: piece |
nagrzewnice indukcyjne, zgrzewarki rezystancyjne |
dielektryczne oraz piece mikrofalowe,

- urzadzenia radionadawcze, takie jak: anteny radiowe |
telewizyjne, stacji bazowych telefonii komorkowej,
systemy radarowe, mobilne terminale wykorzystujace
tacznos¢ bezprzewodowq, w tym telefony komorkowe |
bezprzewodowe.
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Rozpoznanie zrodet PEM

W celu rozpoznania zodet PEM pracodawca moz
wykorzysta¢ dane dotyczace:

. parametrow technicznych zodta PEM okreslonych przez
producenta w instrukcji eksploatacji lub innej
dokumentacji technicznej,

. srodkéw ochronnych zastosowanych w celu
ograniczania emisji ze zivdla PEM stanowigcych jego
stale wyposazenie, W szczegolnosci: blokad, obudow,
oston lub ekranow,

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Rozpoznanie zrédet PEM

W celu rozpoznania zrddet PEM pracodawca moz
wykorzysta¢ dane dotyczace:

- poziomu emisji ze wddia PEM do srodowiska lub
poziomu PEM w jego otoczeniu, dostepne na
podstawie wymagan okreslonych W odrebnych
przepisach

- zakresu uzytkowania zrodta PEM oraz wptywu
wykonywanych prac na poziom emisji lub poziom
ekspozycji.




Objasnienie tabeli w zatgczniku nr 1 do [1]

SEN - staba ekspozycja (lub stabe narazenie). Szczegdtowa
ocena zagrozen elektromagnetycznych i srodki ochronne
dotyczace zapobiegania skutkom bezposrednim nie sa konieczne
podczas uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, pod
warunkiem wiasciwego funkcjonowania zrodet pola-EM |
organizacji pracy.

SN - silne narazenie. Konieczne jest szczegolowa ocena
poziomu narazenia | zagrozen elektromagnetycznych oraz
zastosowanie srodkoéw ochronnych.

T- typowe czestotliwosci pola-EM emitowanego przez aodla oraz
najbardziej typowe (prawdopodobne warunki
ekspozycji/narazenia) na pole-EM przy zrodle.

MT- inne (lub alternatywne) czestotliwosci pola-EM
emitowanego przez avdta oraz mniej typowe warunki
ekspozycji/narazenia na pole-EM przy zrodle.
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Charakterystyka PEM przy zrodle

Poziom
oddziatywania PEM
przy zrodle

PWCZ

Elektryczny sprzet powszechnego uzytku

Systemy elektroenergetyczne i elektryczna instalacja
zasilajgca

Telefony komérkowe, bezprzewodowe i urzgdzenia
bezprzewodowe krotkiego zasie?u (WLAN, WiFi,

bluetooth, itp.

Stacje bazowe systemow telefonii komérkowej

Nadawcze systemy tele- i radiokomunikacyjne (radio,
telewizja, itp.)

Pojazdy elektryczne (pociggi, tramwaje, trolejbusy,
metro

)

Systemy antykradziezowe oraz elektronicznej kontroli
obiektow

Diatermie chirurgiczne

Diatermie fizykoterapeutyczne




10. Urzadzenia do magnetoterapii MT T - - T MT
11. Skanery rezonansu magnetycznego T T T - MT T
12. Urzadzenia do spawania tukowego T T - - T MT
Urzadzenia do grzania dielektrycznego (suszenia lub
13. : J zgrzewar%/ia) 9o ) ) T MT ) T
14. Urzadzenia do grzania indukcyjnego - T MT - MT T
15. Zgrzewarki rezystancyjne - T - - MT T
16. Przemystowe magnetyzatory i demagnetyzatory T T - - MT T
17. Instalacje elektrolityczne T MT - - T MT
18. [Przemystowe piece, nagrzewnice i suszarki mikrofalowe - - - T T MT
19. Spektrometry NMR T - T T T MT
20. Systemy radarowe - - MT T MT T
21. Urzadzenia techniki wojskowej - - T MT T MT
29 Urzadzenia do wytwarzania i przetwarzania tworzyw 3 ) MT MT MT T

sztucznych




Objasnienie tabeli w zatgczniku nr 1 do [1]

W tabeli zaprezentowano charakterystykKi
wybranych zrédet PEM | poziomow ekspozycji/ narazenia,
wystepujace najczescie] W przestrzeni pracy przy takich
zrodiach, utatwiajace rozeznanie, gdzie niezbedne jest
wdrozenie 0Cceny p0Oziomu narazenia | zagrozen
elektromagnetycznych oraz stosowanie srodkéw
ochronnych.

Nie zaprezentowano wszystkich urzadzen i
Instalacji elektrycznych stanowigcych zrodla PEM,
ktorych moze dotyczy¢ koniecznos¢ rozpoznania poziomow
narazenia Nna PEM podczas ich uzytkowania, zgodnie z
wymaganiami okreslonymi W § 5-9 rozporzadzenia.
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Objasnienie tabeli w zatgczniku nr 1 do [1]

W tabeli nie uwzgledniono prac przy
zwigkszonym poziomie emisji ze zodet PEM, w
szczegOlnosci W czasle:

- hapraw przy zdjetych zabezpieczeniach lub

obudowach urzadzen,

. prac technicznych w poblizu aktywnych anten
nadawczych albo kontroli automatycznych linii
produkcyjnych przy dzialajacych urzadzeniach bedacych
zrodlami PEM, dla ktorych warunki narazenia nalezy
ocenia¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi w § 5-9
rozporzadzenia.
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Rozpoznanie zrodet PEM

Z dyspozycji § 5.2.2 przepisu [1] wynika , ze
uzytkownik nie rozpatruje pola-EM jako czynnika
szkodliwego dla zdrowia w przestrzeni pracy gdy

ekspozycja w przestrzeni pracy wynika wylgcznie z
oddziatywania pola-EM emitowanego przez
elektryczny sprzet powszechnego uzytku, rozumiany
jako sprzet 0 znamionowym napigciu zasilania nie
przekraczajacym 250 V (dla sprzetu jednofazowego) lub
480 V (dla innego sprzetu), przeznaczony do
uzytkowania W gospodarstwach domowych lub w
warunkach podobnych, w szczegolnosci w biurach,
sklepach lub hotelach.




Dziatanie pracodawcy - dokumentacja

Ocene zagrozen elektromagnetycznych dokumentuje
si¢ W zakresie okreslonym W ust. 1, z uwzglednieniem
danych dotyczacych dzatan I ocen, wykonywanych zgodnie
Z zalacznikiem nr 3 do rozporzadzenia [1].

Do sporzadzania, przechowywania 1 udostepniania
dokumentacji dotyczacej rozpoznania I 0ceny zagrozn
elektromagnetycznych stosuje si¢ rozporzadzenie Ministra
Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa I higieny
pracy.
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Dziatanie pracodawcy - dokumentacja

Oceng zagrozen elektromagnetycznych
dokumentuje sic w zakresie:

- miar narazenia i limitow IPN (wyniki pomiarow i
mierzonych wielkosci),

- rodzaju PEM w danym miejscu oraz jego zmiennosci W Czasie |
czestotliwoscl, Czasu | poziomu narazenia Oraz jego rozktadu w
przestrzeni,

- bezposrednich skutkow biofizycznych oddziatywania
PEM oraz ich miar i limitow GPO,

- wszelkich skutkow posrednich oddziatywania PEM majacych
wplyw na bezpieczenstwo 1 higieng pracy,

- skutkow dla zdrowia 0sob szczegolnie chronionych,

- dostepnoser srodkow technicznych ograniczajacych  emisje lub
POZIOM narazenia,
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Dziatanie pracodawcy - dokumentacja

Ocene zagrozen elektromagnetycznych
dokumentuje si¢ w zakresie:

- Informacji uzyskanych w wyniku profilaktycznych badan
lekarskich pracownikow,

- Informacji technicznych dostarczanych przez
producenta zodta PEM,

- Innych dostepnych informacji dotyczacych ochrony zdrowia i
bezpieczenstwa pracy,

- narazenia Na PEM emitowane przez wiecej niz jedno
atddio PEM,

. jednoczesnego narazcnia na PEM 0 réznych
czestothwosciach, ~ wywolujacych ~ rme  skutki
bezposrednie | posrednie,

Pola elektromagnetyczne — wptyw | ochrona cztowieka



Dziatanie pracodawcy - pomiary

Jezeli nie zachodza okolicznosci, ktore mogly spowodowac nicaktualnosé
danych dotyczacych rozpoznania zivdet PEM, oceny poziomu
narazenia lub oceny zagrozen elektromagnetycznych (okreslone w § 9
nowego rozporzadzenia), sporzadzona przed 1 lipca 2016 r.
dokumentacja w zakresie wynikdw badan i pomiaréw czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy, oraz wykonana na
Ich podstawie ocena zgroznelektromagnetycznych 1 zastosowane
$rodkiochronne, zachowujg waznos¢:

- przez okres 2 lat od ostatniego pomiaru, podczas
ktorego stwierdzono wystepowanie tylko strefy posredniej

- przez okres 1 roku od ostatniego pomiaru,
podczas ktorego stwierdzono wystepowanie strefy

zagrozenia albo strefy zagrozenia 1 strefy
niebezpiecznej.
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Dziatanie pracodawcy - pomiary

Badania i pomiary pol lub promieniowania
elektromagnetycznego o czgstotliwosci z zakresu 0 Hz-300
GHz wykonuje si¢ w przypadku wystepowania W miejscach
wykonywania pracy stref ochronnych:

+ €O najmniej raz na dwa lata - jezeli podczas ostatniego
pomiaru stwierdzono wyste;powame tylko strefy
posredniej,

+ CO Najmniej raz W roku - jezeli podczas ostatniego
pomiaru stwierdzono wystgpowanie rowniez strefy
zagrozenia albo strefy zagrozenia 1 strefy
niebezpiecznej.

Jezeli podczas dwoch ostatnich badan | pomiaréw pol
lub promieniowania elekromagnetycznego, wykonanych w
odstepie dwoch lat, nie stwierdzono wystepowania stref
ochronnych w mlejscach wykonywania pracy, pracodawca,
moze odstapi¢ od wykonywania badani pomiarow.
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Strefa bezpieczna

Strefa posrednia

Strefa zagrozenia

Strefa onna



Okreslenie stref ochronnych

Zasieg stref ochronnych ustala si¢ na podstawie
wartosci sktadowych elektrycznej (E) | magnetycznej
(H) pola w danym miejscu.

Pole-EM strefy niebezpiecznej wystepuje, jezeli:

- E>IPNog-E lub H > IPNog-H albo E > IPNm-E lub H
> IPNm-H, w przypadku pola-EM modulowanego.

Pole-EM strefy wystepuje, jezeli:

- {E > IPNod-E lub H> IPNod-H} 1| {E < IPNog-E I H
< IPNog-H}.

Pole-EM strefy wystepuje, jezeli:
- {E>IPNp-E lub H>IPNp-H} I {E < IPNod-E 1 H <
IPNod-H}.
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Okreslenie stref ochronnych

Pole-EM strefy bezpiecznej wystepuje, jezeli:

- w danym miejscu: E < IPNp-E 1 H < IPNp-H, {j.
poza ww. strefami ochronnymi.

Limity Interwencyjnych PoziomoOw Narazenia, zwane dalej
"limitami IPN,, sq okreslone jako:

= limity operacyjne: bazowe (IPNob), gorne (IPNog) i dolne (IPNod),

= limity uzupetniajqce: pomocnicze (IPNp), szczytowe (IPNm) i
miejscowe (IPNK).




Okreslenie stref ochronnych

Strefa ochronna (przestrzen pola-EM strefy
ochronnej): rozumiana jest jako przestrzen pracy, w ktorej
natezenie Pola-E lub natezenie pola-M przekracza limit
dolnej granicy strefy posredniej, odpowiednio IPNp-E
lub IPNp-H, okreslony W rozporzadzeniu Ministra Pracy |
Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezenczynnikow
szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy.

Strefa niebezpieczna — (przestrzen pola-EM strefy
niebezpiecznej): przebywanie w ktorej, okreslane jako
narazenie niebezpieczne, w ramach codziennej praktyki
jest zabronione.
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Okreslenie stref ochronnych

(przestrzen pola-EM strefy
zagrozenia): przebywanie w ktorej jest dopuszczane pod
warunkiem stosowania srodkéw ochronnych okreslonych ze
wzgledu na rozpoznane zagrozenia elektromagnetyczne
wynikajace z bezposrednich lub posrednich skutkdw
oddziatywania pola-EM.

(przestrzen pola-EM strefy
posredniej): przebywanie w ktorej jest dopuszczane pod
warunkiem stosowania srodkow ochronnych ze wzgledu na
rozpoznane zagrozenia elektromagnetyczne wynikajace z
posrednich skutkOw oddziatywania pola-EM

Przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy
zagrozenia lub posredniej okreslane jest jako narazenie
kontrolowane.
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Okreslenie stref ochronnych

Strefa bezpieczna (przestrzen pola-EM strefy
bezpieczne)): okreslona jest jako przestrzen poza strefami
ochronnymi, do ktorej nie okreslono warunkow
ograniczajacych ekspozycie.

Przebywanie w przestrzeni pola-EM strefy
bezpiecznej okreslane jest jako ekspozycja pomijalna.

Na podstawie rozpoznania lub oceny zagrozen
elektromagnetycznych dla rozpoznanych w przestrzeni
pracy aodet pola-EM wyznacza si¢ zasiggi pola-EM stref
ochronnych.




Oznakowanie zrodet PEM | stref

D
60
4
D
D
2
¥
Wymiary znaku Strefa bezpieczna Strefa zagrozenia
Zrédlo promieniowania
elektromagnetycznego Strefa posrednia

Strefa niebezpieczna
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Oznakowanie ostrzegawcze

Ostrzezenie przed polem elektromagnetycznym
(niejonizujacym).
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Oznakowanie ostrzegawcze

Ostrzezenie przed silnym polem magnetycznym.
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Oznakowanie zwigzane z PEM

Zakaz wstepu dla 0s0b z rozrusznikiem serca
(elektrostymulatorem).
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Oznakowanie zwigzane z PEM

Zakaz wstepu dla 0s0b z metalowymi
Implantami.
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Oznakowanie zwigzane z PEM

N\

Zakaz wstepu z metalowymi przedmiotami.
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Oznakowanie zwigzane z PEM

Nakaz uziemienia, polaczenia zacisku z uziomem.
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Przyklady zrodel PEM




Zrodla PEM w elektroenergetyce

Zrodta pél elektromagnetycznych, najbardziej
rozpowszechnione w srodowisku pracy, to:

- linie wysokiego napiecia,
. stacje przesylowo-rozdzielcze,
- Transformatory,

- telefonia ruchoma - radiotelefony, telefony
komorkowe, tacznos¢ dyspozytorska TETRA itp.,

- urzadzenia kKomputerowe I Inny sprzet biurowy,

- narzedzia elektryczne.




Przemystowe zrodta PEM

W szeroko rozumianej dziatalnosci
przemystowej I innej zrodtami PEM s3:

urzadzenia elektrotermiczne, takie jak:
. piece tukowe I iIndukcyjne do topienia ztomu,

. nagrzewnice indukcyjne do termicznej obrobki
elementow stalowych (jak hartowanie, kucie),
rafinacji potprzewodnikow,

. zgrzewarki dielektryczne do taczenia elementow z folii
termoplastycznej,

- zgrzewarki oporowe i spawarki do taczenia elementow
metalowych,
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Inne zrodta PEM

Urzadzenia przemyslowe

. urzadzenia ultradzwickowe, takie jak myjki
ultradzwickowe, litotryptery,

. urzadzenia elektrochemiczne i separatory
magnetyczne, takie jak kadzie elektrolityczne do
elektrolizy I separatory do wychwytywania ele-
mentow metalowych z materiatow sypkich i
rozdrobnionych,

- urzadzenia do dielektrycznego suszenia i klejenia
drewna,

- urzadzenia kontroli dostepu (np. bramki
magnetyczne), detektory metali,

- urzadzenia kKomputerowe I narzedzia elektryczne.
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Inne zrodta PEM
Urzadzenia radio- i telekomunikacyjne, takie jak:
- stacje nadawcze radiowe I telewizyjne,
- obiekty radiolokacyjne,

. stacje bazowe telefonii komorkowych, telefonia
ruchoma - radiotelefony, telefony komorkowe itp.
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Inne zrodta PEM

Urzadzenia medyczne i laboratoryjne, takie jak:

. diatermie fizykoterapeutyczne,

- urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony,
diatermie chirurgiczne),

. tomografy 1 spektrometry jadrowego rezonansu
magnetycznego,

. urzadzenia do magnetoterapii.




Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Wokot urzadzen stanowiacych wyposazenie rozdzielni
WN 110/15 kV wystepuja pola elektryczne 1 magnetyczne
0 czestotliwosci 50 Hz. Zrodtem pél w rozdzielni WN sa:

- szyny | kable sredniego napiccia 15 kV odchodzace od
transformatora do rozdzielni 15 kV (gtowne zodlo pola
magnetycznego),

- wyposazenie elektroenergetyczne rozdzielni WN (m.in.
przewody, odtaczniki I przetaczniki szynowe, odgromniki,
przektadniki napigciowe) - gtowne zrodlo pola
elektrycznego,

. transformator (zrodio stosunkowo stabego pola
elektromagnetycznego).
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Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Natezenie pola elektrycznego w miejscach rutynowego
przebywania pracownikOw moze osiaga¢ wartosci strefy
posredniej lub zagrozenia. Maksymalne pole wystepuje w
miejscach, w ktorych przewody znajduja sie najblizej ziemi
(przy odgromnikach, sprzegtach, odtacznikach,
przetacznikach).




Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Diatermia krotkofalowa jest stosowana w
fizykoterapii do glebokiego nagrzewania tkanek.
Dominujgcym zrodtem pola w diatermii
fizykoterapeutycznej sa:

. Przewody laczace generator z elektrodami
zablegowym,

. elektrody zabiegowe,

. generator w przypadku nieszczelnosci jego
obudowy stanowiacej ekran elektromagnetyczny
(np. z powodu zdemontowania lub
niewlasciwego zamontowania jego metalowej
obudowy).
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Charakterystyka wybranych zrodet PEM

W otoczeniu diatermii wystepujg pola 0 natezeniach
ze stref ochronnych, z niebezpieczna wiacznie. Zasicg
stref ochronnych pola elektrycznego moze dochodzic¢ do
1-2 metrow, a stref ochronnych pola magnetycznego do
Kilku-dziesieciu cm od elektrod 1 zasilajacych je kabli.

Podczas zabiegu, kiedy wiaczone jest pole
elektromagnetyczne, pracownik powinien znajdowac si¢ W
miejscu, w ktorym wystepuje strefa bezpieczna lub

posrednia obu skfadowych pola elektromagnetycznego. Nie
ma potrzeby przebywania pracownika w strefie zagrozenia.
Pola elektromagnetyczne wytwarzane w czasie zabiegow
mogg powodowac zaklocenia W pracy uzadzenkontrolno-
pomiarowych eksploatowanych w poblizu diatermii.
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Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie
chirurgiczne).

- Zrodtami ekspozycji pracownikow sa:

- przewody lbczace %enerator z elektrodami (czynna, trzymang
przez chirurga i biema, przymocowang do ciata pacjenta, w celu

zamkni¢cia obwodu elektrycznego dla pradu przeptywajacego przez
operowane tkanki),

- elektroda zabiegowa.

- Wartosci natezenia pola elektrycznego 1 magnetyczne o_zal_ez%
od rodzaju pracy Jél@Cle koagulacja lub ciecie z koagu_aq?) 10
rodzaju stosowanych elektrod. ﬁrzypadku uzywania elektrod
monopolarnych i nieekranowanych przewodow, przy mocy rzedu
100-150 W, w otoczeniu elektrody zabiegowej i przewodow

wystepuja zazwyczaj strefy ochronne pola elektrycznego:
- strefa zagrozenia - do ok. 40 cm od przewodow,

- strefa posrednia - do ok. 140 cm od przewodow, moze tez wystapic
strefa niebezpieczna - do ok. 5-10 cm od przewodow.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

W medycznych tomografach NMR,
oznaczanych tez MRI, wykorzystuje sie zjawisko
rezonansu magnetycznego zachodzacego w
jednorodnym silnym polu magnetostatycznym, w celu
uzyskania przestrzennego obrazu tkanek pacjenta.

Tomografy NMR sg zrodtem silnego pola
magnetostatycznego o indukcji najczeseiej rzedu (0,15-2,0)
T. W tomografach z elektromagnesem nadprzewodzacym
pole magnetostatyczne wiaczone jest na state, nawet w
czasie gdy badania pacjentow nie sg prowadzone W
nielicznych tomografach NMR stosowane sg zwykte
elektromagnesy. Tego typu urzadzenie po wylaczeniu
zasilania elektromagnesu nie stwarza zagrozenia.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Ekspozycja pracownikow na silne pole
magnetostatyczne zachodzi w czasie trwajacego Kilka
minut przygotowania pacjenta do badania, a przy
magnesach nadprzewodzacych rowniez w czasie
czynnosci niezwiazanych z dilagnozowaniem np.
sprzatania, przegladow I konserwacji tomografu [10].

Przy tomografach 1,512 T wystepuje
mozliwos¢ ekspozycji nlebezplecznej, aprzy
wszystkich tomografach ekspozycji nadmiernej, jezeli
pracownik nie zachowuje dostatecznej odlegtosci od
zodta pola lub jezeli nadmiernie przedtuza sig¢ czas
ekspozycji zwigzany z przygotowywaniem pacjenta
do badania.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Urzadzenia do magnetoterapii wykorzystujg pole
magnetyczne w procesach leczniczych. Zrodtem pola
magnetycznego sg zazwyczaj cewki (aplikatory)
szpulowe 0 roznych srednicach. W zaleznosei od
nastawionych parametrow pracy urzadzenia, W otoczeniu
aplikatorow wystepuja pola magnetyczne stref
ochronnych o wartosciach Indukcji ze strefy posrednigj,
zagrozenia I niebezpiecznej oraz obszar ograniczonego
dostepu dla 0sob ze stymulatorami serca.

Urzadzenia do magnetoterapii nie wytwarzaja pol
elektrycznych o natezeniach ze stref ochronnych.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Poziom ekspozycji pracownika w polach
magnetycznych zalezy od miejsca jego przebywania,
kiedy jest wiaczone zasilanie aplikatorow. Zasieg stref
ochronnych pola magnetycznego zmiennego nmox
dochodzi¢ do kilkudziesiectu cm od obudowy
aplikatora. Z reguty indukcja magnetyczna pola ma-
gnetostatycznego w otoczeniu aplikatorow jest ze
strefy bezpiecznej. W czasie trwania zabiegu
pracownik powinien znajdowac si¢ W miejscu, w
ktorym wystepuje strefa bezpieczna lub posrednia pola
magnetycznego zmiennego. Nie ma potrzeby
przebywania pracownika w strefie zagrozenia.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrédet PEM

Nagrzewnice indukcyjne stosowane w procesach obrobki

plastycznej wyrobow metalowych

- dominujgcym zrodiem pola w tego typu nagrzewnicach jest
uzwojenie induktora (wzbudnika), w znacznie mniejszym stopnit
przewody zasilajace | generator. Pole elektromagnetyczne jest
wytwarzane jedynie w czasie trwania procesu technologicznego.

Wokoét wickszosci nagrzewnic indukcyjnych mogg wystepowac
stosunkowo silne pola magnetyczne stref ochronnych.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Narazenie pracownikow na pola uzaleznione jest od
sposobu podawania wsadu do wzbudnika I stopnia
automatyzacji tych czynnosci. W wiekszosci przypadkow
réwniez stanowisko pracy zwiazane Z obstugg nagrzewnicy
znajduje si¢ W obrebie stref ochronnych. Pola magnetyczne
strefy niebez-piecznej wystepuja zwykle do odleglosci ok.
0,3-1,5 m od wzbudnika, pola strefy zagrozenia do ok. 0,3-
4,5 m, a pola strefy posredniej do ok. 0,7-10 m od
wzbudnika. Pola elektryczne na stanowisku pracy sa z
reguty z zakresu strefy bezpiecznej.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Piece tukowe wykorzystywane sa w zaktadach
metalurgicznych w procesie produkcji stali I roznorodnych
stopow. Pracownicy w czasie wykonywania rutynowych
czynnosci zwigzanych z obshuga piecOw (zalaczanie zasilania,
kontrola warunkow pracy, spust surOwki) narazeni sa na
pola magnetyczne ze strefy bezpiecznej lub posrednie;.
Ekspozycja pracownikow na pola ze strefy zagrozenie
moze wystgpi¢ jedynie sporadycznie.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Pola magnetyczne 0 natezeniachodpowiadajacych
wartosciom ze strefy posredniej, zagrozenia |
niebezpiecznej mogg natomiast wystepowac W
otoczeniu torow pradowych zasilajacych elektrody.
Strefy te majg zasieg zwykle pojedynczych metrow od
kabli zasilajgcych. Wokot pieca mozliwe jest
wystepowanie Strefy posredniej pola magnetycznego, w
przypadku duzych mocy zasilajacych (powyze]
kilkunastu MVVA).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Spektroskopy jadrowego rezonansu magnetycznego
(NMR) - przeznaczone sdo badania sktadu chemicznego
substancji z wykorzystaniem zjawiska jadrowego
rezonansu magnetycznego zachodzacego w silnym
jednorodnym polu magnetostatycznym. Zrodlem tego pola

jest elektromagnes nadprzewodzacy, wytwarzajacy bardzo
silne pole magnetostatyczne - do ok. 12 T. Ekspozycja
oracownikow obstugujacych spektroskopy zachodzi
bezposrednio przy obudowie elektromagnesu w czasie
tadowania proboweki z badang substancja do obszaru
wewnatrz elektromagnesu oraz w czasie wykonywania
niezbednych regulacji 1 zestrojen. EKSpozycja dotyczy
gtownie dioni.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Spawarki transformatorowe stosowane sa zazwyczaj W
procesach spawania tukiem elektrycznym elektrodami
topliwymi otulonymi. Zrédtami ekspozycji pracownikow sa:
. Kable taczace elektrody z generatorem,

. elektroda spawalnicza.

W zalernose od nastaw pradu spawania, wokot elektrod
spawarek transformatorowych I zasilajgcych elektrody kabl
wystepuja pola o wartosciach indukcji ze strefy posrednigj I
zagrozenia oraz obszar ograniczonego dostepu dla 0sob ze
stymulatorami serca.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka
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Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Spawarki inwerterowe stosowane sg W
procesach spawania tukiem elektrycznym, m.in.

przy:
- spawaniu elektrodami topliwymi otulonymi;

. spawaniu elektrodami topliwymi w ostonie gazow
obojetnych, spawaniu w ostonie gazow aktywnych;

- Spawaniu elektroda nietopliwa W ostonie gazowe].
Zrodtami ekspozycji pracownikow na pola sg
- Kable aczace elektrody z generatorem,

- elektroda spawalnicza.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

W otoczeniu elektrod spawalniczych |
zasilajacych Je kabli wystepuja pola magnetyczne o
wartosciach natezen ze strefy posredniej, zagrozenia |
niebezpiecznej oraz obszar ograniczonego dostgpu
dla 0sdb ze stymulatorami serca. Zasieg stref
ochronnych zalezy od natezenia I czestotliwoscl pradu
Spawania.

Spawarki inwertorowe nie wytwarzajg pol
elektrycznych o natezeniach ze stref ochronnych
Poziom ekspozycji spawacza zalezy 0d zasiggow stref
ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy i
Sposobu wykonywania spawania.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki dielektryczne (pojemnosciowe)
wykorzystywane do laczenia materiatow
termoplastycznych wytwarzaja pola elektryczne,
ktorego zrodlem sg elektrody zgrzewajace 1 zasilajace je
linie przesytowe. Najsilniejsze pola wystepuja przed
elektroda. Natezenie pola elektrycznego na stanowisku
pracy moze osiaga¢ wartosci ze strefy niebezpiecznej,
zagrozenia | posredniej.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Poziom ekspozycji pracownikow w polu
elektrycznym uzalezniony jest od usytuowania
stanowiska pracy wzgledem zgrzewarki oraz
zastosowanych srodkow ochronnych, np. ekranowania
elektrod zasilanych wysokim potencjalem w. cz.

Najwigksza ekspozycja wystepuje Przy recznym
nrzytrzymywaniu zgrzewanego materiatu przy
wigczonym polu. Dotyczy ona w szczegodlnosci doni |
przedramion. Przy dotykaniu konstrukcji zgrzewarki
0rzy zalaczaniu pola w. cz., przez ciato pracownika moze
przeplywa¢ takze prad kontaktowy, a Zawsze W czasle
zgrzewow prad indukowany (pojemnosciowy).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki oporowe stosowane sg W procesach
termicznego laczenia elementow metalowych przez
rezystancyjne nagrzewanie miejsca styku

przeptywajacym pradem.

Rutynowe operacje wykonywane przez pracownika
polegaja na przesuwaniu pomigdzy elektrodami faczonych
elementow metalowych, precyzyjnego ich ustawiania
oraz kontroli wzrokowej wykonywanych czynnosci.
Wiele zgrzewarek rezystancyjnych punktowych jest
obstugiwanych recznie W pozycji siedzacej lub stojace;.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki oporowe wytwarzaja pola
magnetyczne o roznych czestotliwosciach I przebiegach
W czasie, W zalernosel od budowy uktadu zasilajgcego
elektrody Ze wzgledu na znaczne prady elektrod,
natezenie pola ma-gnetycznego w otoczeniu elektrod
| zasilajacych zgrzewarki kabli moze osiggac poziom
pol strefy niebezpiecznej, zagrozenia I posredniej. Pole
magnetyczne, na jakie eksponowani sg pracownicy, w
zaleznosci 0d natgzenia pradu zgrzewajacego 1 rodzaju
zgrzewarki moze przy elektrodach osigga¢ poziom
Kilku mT. Pole elektryczne jest pomijalne (pola strefy
bezpiecznej).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka
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