Wybrane zrodta PEM



/rodta PEM

* Pierwotne zrodto PEM, to obiekt techniczny

zasilany energig elektryczng, naclektryzowany lub
magnes trwaly, emitujacy pole-EM w trakcie
uzytkowania 1 obejmuja:

 zr0dto zamierzone, z ktorego emisja PEM jest

skutkiem przewidywanego dziatania tego obiektu w
roznych celach uzytkowych

* zrodto niezamierzone, z ktorego emisja PEM
towarzyszy procesom zachodzacym w tym obiekcie,
w szczegolnosci przeptywowi pradu elektrycznego.

* Wtorne zrodto PEM, rozumiane jako obiekt
metalowy, podlegajacy oddziatywaniom
zewnetrznego PEM, emitowanego z innego zrodia.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



/rodta PEM

W naturalnym srodowisku wystepujg m.in.
statyczne 1 wolnozmienne pole magnetyczne 1
elektryczne ziemskie.

Rozw0j nauki 1 techniki doprowadzit do
wszechstronnych zastosowan energii elektryczne)
oraz komunikacji bezprzewodowej, oparte] na
zastosowaniu fal elektromagnetycznych roznych
czestotliwosci. Wspotczesnie cztowiek, zarowno w
srodowisku pracy jak 1 zycie codziennego, nieustannie
przebywa w sztucznym srodowisku
elektromagnetycznym o bardzo bogatym widmie
czestotliwosci

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



/rodta PEM

Pracownicy obslugujgcy roznorodne urzadzenia
mogg by¢ narazeni sg na PEM o stosunkowo wysokich
nat¢zeniach. Wiekszos¢ stanowisk pracy znajduje si¢ w
stabych polach elektromagnetycznych (m.in.
wytwarzanych przez instalacj¢ elektryczng zasilajaca
odbiorniki energii elektrycznej oraz przez systemy
radiowo-telewizyjne 1 telefoni bezprzewodowej oraz
urzadzenia elektryczne eksploatowane na stanowiskach
pracy, np. sprzet biurowy). W przestrzenl pracy
przewazaja PEM strety bezpiecznej, co nie wymaga
specjalnego postgpowania ze strony pracodawcy 1
pracownikow, jednak ze wzgledu na znaczne
Zroznicowanie urzqdzen lub 1nstalacji, przy ktorych
mogg wystepowac lokalnie silne PEM istotne jest
rozpoznanie ich typowych parametrow.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Pole elektromagnetyczne
(¢ WIDMO PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO »))

0 102 104 106 108 107 310"
C i g ¢ =, — Hz
FALA RADlowA FALA RADIOWA ] ( MIKROFALE w ( SWIATLO
L (10 kHz) l (IMH) )

I
-:
\
- =L b
i
_—

(10 GHz) / . WIDZIALNE

Kuchenki mikrofalowe
2,45 GHz

Monitory komputerowe D Telefonia komérkowa Stacje bazowe
50 + 100 Hz 450, 900, 1800 MHz telefonii komorkowej

Tomografy NMR
0 Hz
i 15+ 100 kHz 2,2 GHz 2,2 GHz

( URZADZENIA ELEKTROENERGETYCZNE 50 Hz URZADZENIA ELEKTROTERMICZNE 50 Hz + 27 MHz STACJE NADAWCZE RADIOWO-TELEWIZYJINE

@ 0,2 + 1000 MHz

CO TO OZNACZA? BEZPIECZENSTWO
Promieniowanie elektromagnetyczne obejmuje bardzo szeroki zakres czestotliwosci — od pdl statycznych i niskich czestotliwosc, Kazde urzadzenie emituje pola elektromagnetyczne.

przez fale radiowe i mikrofale, az po $wiatto widzialne i inne promieniowania o wyzszych czestotliwosciach. Wazne jest przestrzeganie norm i zasad
bezpieczeristwa.




/rodta PEM

Najczesciej spotykanymi Zroédtami pola-EM sa
m.in.:

* clektroenergetyczne urzadzenia przesytowo-rozdzielcze
oraz elektryczne instalacje zasilajace 1 elektrolityczne,

* terapeutyczny 1 diagnostyczny sprzet medyczny, taki
jak: diatermie fizykoterapeutyczne 1 elektrochirurgiczne
oraz skanery rezonansu magnetycznego,

* przemystowe urzgdzenia elektrotermiczne, takie jak:
piece 1 nagrzewnice indukcyjne, zgrzewarkl
rezystancyjne 1 dielektryczne oraz piece mikrofalowe,

* urzadzenia radionadawcze, takie jak: anteny radiowe 1
telewizyjne, stacji bazowych telefoni1 komorkowey,
systemy radarowe, mobilne terminale wykorzystujace
tacznos¢ bezprzewodowsa, w tym telefony komorkowe 1
bezprzewodowe.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



/rodta PEM w elektroenergetyce

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

* linte wysokiego napigcia
* stacje przesylowo-rozdzielcze
* transformatory

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

* urzadzenia komputerowe 1 inny sprzet biurowy

* narzedzia elektryczne

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Przemystowe zrodta PEM

W szeroko rozumianej dziatalnosci przemystowe;
11nnej zrodtami PEM sa:

urzadzenia elektrotermiczne, takie jak:
* piece lukowe 1 indukcyjne do topienia ziomu,

* nagrzewnice indukcyjne do termicznej obrobki
elementdow stalowych (jak hartowanie, kucie), rafinacji
polprzewodnikow,

 zgrzewarki dielektryczne do taczenia elementow z foli
termoplastycznej,

 zgrzewarki oporowe 1 spawarki do tgczenia elementow
metalowych,

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Inne zrodta PEM

Urzadzenia przemyslowe

* urzgdzenia ultradzwickowe, takie jak myjki
ultradzwickowe, litotryptery,

* urzagdzenia elektrochemiczne 1 separatory
magnetyczne, takie jak kadzie elektrolityczne do
elektrolizy 1 separatory do wychwytywania ele-
mentow metalowych z materiatow sypkich 1
rozdrobnionych,

* urzgdzenia do dielektrycznego suszenia 1 klejenia
drewna.

* urzgdzenia kontroli dostepu (np. bramki
magnetyczne), detektory metali,

* urzadzenia komputerowe 1 narzedzia elektryczne.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Inne zrodta PEM

Urzadzenia radio- i telekomunikacyjne, takie jak:
* stacje nadawcze radiowe 1 telewizyjne,
* obiekty radiolokacyjne,

* stacje bazowe telefoni1 komorkowych, telefonia
ruchoma - radiotelefony, telefony komorkowe 1tp.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Inne zrodta PEM

Urzadzenia medyczne i laboratoryjne, takie jak:
* diatermie fizykoterapeutyczne,

* urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie
chirurgiczne),

* tomografy 1 spektrometry jagdrowego rezonansu
magnetycznego,

* urzagdzenia do magnetoterapii.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Wokol urzadzen stanowigcych wyposazenie
rozdzielnt WN 110/15 kV wystepuja pola elektryczne 1

magnetyczne o czestotliwosci 50 Hz. Zrodiem pol w
rozdzieln1t WN s3:

* szyny 1 kable sredniego napiecia 15 kV odchodzace
od transformatora do rozdzielni 15 kV (gtowne
zrodto pola magnetycznego),

* wyposazenie elektroenergetyczne rozdzielnit WN
(m.1n. przewody, odtaczniki 1 przetgczniki szynowe,
odgromniki, przektadniki napieciowe) - gldwne
zrodto pola elektrycznego,

* transformator (zrodto stosunkowo stabego pola
elektromagnetycznego).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Natezenie pola elektrycznego w miejscach
rutynowego przebywania pracownikOw moze osiggac
wartosci strefy posredniej lub zagrozenia. Maksy-
malne pole wystepuje w miejscach, w ktorych
przewody znajdujg si¢ najblizej ziemi (przy
odgromnikach, sprz¢gtach, odigcznikach,
przetacznikach).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Diatermia krotkofalowa jest stosowana w
fizykoterapi1 do giebokiego nagrzewania tkanek.
Dominujacym zrodlem pola w diatermii
fizykoterapeutycznej sa:

* przewody taczgce generator z elektrodami
zabiegowymi,

* elektrody zabiegowe,

* generator w przypadku nieszczelnosci jego
obudowy stanowigcej ekran elektromagnetyczny
(np. z powodu zdemontowania lub niewlasciwego
zamontowania jego metalowej obudowy).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

W otoczeniu diatermii wystepuja pola o
nat¢zeniach ze stref ochronnych, z niebezpieczng
wilacznie. Zasieg stref ochronnych pola elektrycznego
moze dochodzi¢ do 1-2 metrow, a stref ochronnych pola
magnetycznego do kilkudziesieciu cm od elektrod 1
zasilajacych je kabli.

Podczas zabiegu, kiedy wlaczone jest pole
elektromagnetyczne, pracownik powinien znajdowac si¢
w miejscu, w ktorym wystepuje strefa bezpieczna lub
posrednia obu skltadowych pofa elektromagnetycznego.
Nie ma potrzeby przebywania pracownika w strefie
zagrozenia. Pola elektromagnetyczne wytwarzane w
czasie zabiegdw moga powodowac zaktocenia w pracy
urzadzen kontrolno-pomiarowych eksploatowanych w
poblizu diatermui.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Urzadzenia do elektrochirurgii (lancetrony, diatermie

chirurgiczne).

Zrodtami ekspozycji pracownikow sa:

przewody taczace generator z elektrodami (czynng, trzymang
przez chirurga 1 blernzi, rzymocowang do ciafa pacjenta, w celu
zamkniecia obwodu elektrycznego dla pradu przeptywajacego
przez operowane tkanki),

elektroda zabiegowa.

Wartosci natezenia pola elektrygznego 1 magnetycznego zaleza od
rodzaju pracy (ciecie, koagulacja lub ciecie z koagulac; q? 1 0d
rodzaju stosowanych elektrod. Erzypadku uzywania elektrod
monopolarnych 1 nieekranowanych przewodow, przy mocy rzedu
100-150 W, w otoczeniu elektrody zabiegowe] 1 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
wystgpic 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 si¢ zjawisko
rezonansu magnetycznego zachodzacego w
jednorodnym silnym polu magnetostatycznym, w
celu uzyskania przestrzennego obrazu tkanek
pacjenta.

Tomograty NMR s3 zrodtem sﬂnego pola
magnetostatycznego o indukcji najczescie) rzedu
(0,15-2,0) T. W tomografach z elektromagnesem
nadprzewodzacym pole magnetostatyczne quczone
jest na stale, nawet w czasie gdy badania pacjentow
nie sg prowadzone W nielicznych tomogratach NMR
stosowane sg zwykte elektromagnesy. Tego typu
urzadzenie po wytaczeniu zasilania elektromagnesu
nie stwarza zagrozenia.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Ekspozycja pracownikOow na silne pole
magnetostatyczne zachodzi w czasie trwajacego kilka
minut przygotowania pacjenta do badania, a przy
magnesach nadprzewodzgcych rOwniez w czasie
czynnoscl niezwigzanych z diagnozowaniem np.
sprzatania, przegladow 1 konserwacji tomografu [10].

Przy tomografach 1,512 T wystepuje
mozliwos¢ ekspozycji niebezpiecznej, a przy
wszystkich tomografach ekspozycji nadmiernej, jezeli
pracownik nie zachowuje dostatecznej odleglosci od
zrodla pola lub jezeli nadmiernie przedtuza sie czas
ekspozycjl 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 o roznych srednicach. W zaleznosci od
nastawionych parametroOw pracy urzadzenia, w
otoczeniu aplikatorow wystepuja pola magnetyczne
stref ochronnych o wartosciach indukcji ze strefy
posredniej, zagrozenia 1 niebezpiecznej oraz obszar
ograniczonego dostepu dla osoOb ze stymulatorami
serca.

Urzadzenia do magnetoterapil nie wytwarzajg
pol elektrycznych o nat¢zeniach 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. Zasigg stref
ochronnych pola magnetycznego zmiennego moze
dochodzi¢ do kilkudziesieciu 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 zrodet PEM

Nagrzewnice indukcyjne stosowane w procesach
obrobki plastyczne) wyrobow metalowych - dominujgcym
zrodlem pola w tego typu nagrzewnicach jest uzwojenie
induktora (wzbudnika), w znacznie mniejszym stopniu
przewody zasilajace 1 generator. Pole elektromagnetyczne
jest wytwarzane jedynie w czasie trwania procesu
technologicznego.

Wokot wiekszosci nagrzewnic indukcyjnych
moga 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 1
stopnia automatyzacji tych czynnosci. W wiekszosci
przypadkow rowniez stanowisko pracy zwigzane z
obstuga nagrzewnicy znajduje si¢ w obrebie stref
ochronnych. Pola magnetyczne strefy niebezpieczne]
wystepujg zwykle do odlegtosci 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 s3 z reguly z
zakresu strefy bezpieczne;.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Piece tukowe wykorzystywane sg w zaktadach
metalurgicznych w procesie produkcji stali 1 roznorodnych
stopOw. Pracownicy w czasie wykonywania rutynowych
czynnosci zwigzanych z obstugg piecow (zalgczanie
zasila-nia, kontrola warunkow pracy, spust surowki)
narazeni sg na pola magnetyczne ze strefy bezpiecznej lub
posrednie). Ekspozycja pracownikOw na pola ze strefy
zagrozenia moze wystapic jedynie sporadycznie.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Pola magnetyczne o natezeniach
odpowiadajgcych wartosciom ze strefy posrednie;,
zagrozenia 1 niebezpieczne] moga natomiast
wystepowac w otoczeniu torow pragdowych
zaslilajacych elektrody. Strefy te majg zasieg
zwykle pojedynczych metrow od kabli
zasilajacych. Wokot pieca mozliwe jest
wystepowanie strefy posrednie]
pola magnetycznego, w przypadku duzych mocy zasi-
lajacych (powyzej kilkunastu MVA).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Spektroskopy jadrowego rezonansu
magnetycznego (NMR) - przeznaczone sg do 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 pracownikow obstugujacych
spektroskopy zachodzi bezposrednio przy obudowie
elektromagnesu w czasie tadowania probowki z
badang substancja do obszaru wewnatrz
elektromagnesu oraz w czasie wykonywania
niezbednych regulacji 1 zestrojen. Ekspozycja
dotyczy gtownie dtoni.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Spawarki transformatorowe stosowane sg
zazwyczaj w procesach spawania tukiem
elektrycznym elektrodami topliwymi otulonymi.

Zrodtami ekspozycji pracownikow s3:
* kable taczace elektrody z generatorem,
* elektroda spawalnicza.

W zaleznosci od nastaw pradu spawania,
wokot elektrod spawarek transformatorowych 1
zasilajacych elektrody kabli wystepuja pola o
wartosciach indukcji ze strefy posredniej 1 zagrozenia
oraz obszar ograniczonego dostepu dla osob 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;

e spawaniu elektrodami topliwymi w ostonie gazéw
obojetnych, spawaniu w ostonie gazow aktywnych;

* spawaniu elektrodg nietopliwg w ostonie gazowe,.
Zrodtami ekspozycji pracownikdw na pola sa:
e kable tgczace elektrody z generatorem,

* elektroda spawalnicza.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

W otoczeniu elektrod spawalniczych 1
zasilajacych je kabli wystepujg pola magnetyczne o
wartosciach natezen ze strefy posredniej, zagrozenia 1
niebezpiecznej oraz obszar ograniczonego dostepu
dla 0sOb ze stymulatorami serca. Zasieg stref
ochronnych zalezy od natezenia 1 cz¢stotliwosci
pradu spawania.

Spawarki inwertorowe nie wytwarzajg pol

elektrycznych o nat¢zeniach ze stref ochronnych.
Poziom ekspozycji spawacza zalezy od zasiegow stref

ochronnych oraz organizacji stanowiska pracy 1
sposobu wykonywania spawania.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki dielektryczne
(pojemnosciowe) wykorzystywane do taczenia
materiatow
termoplastycznych wytwarzajg pola elektryczne,
ktorego zrodiem sg elektrody zgrzewajace 1 zasilajace
je linie przesytowe. Najsilniejsze pola wystepuja
przed elektroda. Natezenie pola elektrycznego na
stanowisku pracy moze osiggac wartosci ze strefy
niebezpiecznej, zagrozenia 1 posrednie.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka
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Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Poziom ekspozycj1 pracownikow w polu
elektrycznym uzalezniony jest od usytuowania
stanowiska pracy wzgledem zgrzewarki oraz
zastosowanych srodkow ochronnych, np.
ekranowania elektrod zasilanych wysokim poten-
cjatem w. cz. Najwieksza ekspozycja wystepuje przy
r¢cznym przytrzymywaniu zgrzewanego materiatu
przy wigczonym polu. Dotyczy ona w szczegolnosci
dtoni1 1 przedramion. Przy dotykaniu konstrukcji
zgrzewarki przy zataczaniu pola w. cz., przez ciato
pracownika moze przeptywac takze prad kontaktowy, a
zawsze w czasie zgrzewow prad mdukowany
(pojemnosciowy).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka



Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki oporowe stosowane sg w
procesach termicznego taczenia elementow
metalowych przez rezystancyjne nagrzewanie miejsca
styku przeptywajacym pradem. Rutynowe operacje

wykonywane przez pracownika polegajg na
przesuwaniu pomiedzy elektrodami taczonych
elementow metalowych, precyzyjnego ich ustawiania
oraz kontroli wzrokowej wykonywanych czynnosci.
Wiele zgrzewarek rezystancyjnych punktowych jest
obshugiwanych recznie w pozycji siedzace]
lub stojace;.

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka






Charakterystyka wybranych zrodet PEM

Zgrzewarki oporowe wytwarzaja pola
magnetyczne o roznych czestotliwosciach 1
przebiegach w czasie, w zaleznosci od budowy
uktadu zasilajacego elektrody. Ze wzgledu na znaczne
prady elektrod, natezenie pola magnetycznego w
otoczeniu elektrod 1 zasilajacych zgrzewarki kabli
moze os1ggac poziom pol strefy niebezpieczne;,
zagrozenia 1 posredniej. Pole magnetyczne, na jakie
eksponowani sa pracownicy, w zaleznosci od
nat¢zenia pradu zgrzewajacego 1 rodzaju zgrzewarki
moze przy elektrodach osiggac poziom kilku mT.
Pole elektryczne jest pomijalne (pola strefy
bezpieczne)).

Pola elektromagnetyczne — wptyw i ochrona cztowieka
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