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Ocena ekspozycji na

pola elektroma netyczne
wytwarzane przez zgrzewarki

- analiza porownawcza wymagan zawartych
w przepisach krajowych i dyrektywie 2004 /40 /WE

— 26

Na podstawie wynikow pomiaréw oraz obliczefi numerycznych pola elektromagnetycznego wytwarzanego
przez zgrzewarki dielektryczne przedstawiono analize porownawcza réznych zasad ograniczania i oceny
ekspozycji pracownikéw, wedtug wymagan aktualnych krajowych przepisow bezpieczefistwa i higieny pracy
oraz dyrektywy 2004/40/WE. Wykazano, ze w przypadku uwzglednienia realistycznej charakterystyki
zmienno3ci pdl elektromagnetycznych oddziatujacych na pracownikow w czasie ekspozycji oraz w przestrzeni
stanowiska pracy, odmienne zasady ograniczania i oceny ekspozycji dajg poréwnywalne wyniki.

Uzyskana zgodno$¢ wynikow pomiardw i symulacji numerycznych z zastosowaniem réznych metod nu-
merycznych i uproszczonego modelu geometrycznego zgrzewarki dowodzi praktycznej przydatnosci tych
metod do oceny ekspozycji pracownikow na pola elektromagnetyczne z zakresu Sredniej czestotliwosci.

Assessment of the exposure to electromagnetic fields of dielectric heaters — a comparative
analysis of the requirements established in Poland by occupational regulations and by Directive
2004/40/EC

The results of measurements and numerical calculations of workers' exposure to electromagnetic fields from
dielectric heaters are discussed and used for a comparative analysis of various principles of limitation and
assessment of workers’ exposure, according to Directive 2004 /40/EC and Polish occupational regulations.
Both sets of regulations result in comparable exposure assessment when electromagnetic fields are considered
in realistic time variability during workers' exposure and spatial distribution in the workplace.

The obtained results of measurements and numerical simulations of spatial distribution of electric fields from
dielectric heaters made with various kinds of software and with a simplified model of a dielectric heater are in
step. The practical usefulness of various calculations methods for assessing exposure to intermediate frequency

electromagnetic fields is proven.

Wstep

Zgrzewarki dielektryczne wykorzystywa-
ne s do taczenia elementéw z folii termo-
plastycznej i czesto obstugiwane s recznie
przez pracownika siedzacego lub stojacego
w odlegtosci 30 - 50 cm od elektrod zgrze-
warki (rys. 1.). Elektrody zgrzewarki (jedna
zasilana napieciem wielkiej czestotliwosdi,
zwykle ok. 27 MHz, i druga uziemiona),
sg zrodtem oddziatujacego na pracow-
nikdw pola elektromagnetycznego (pola
e-m.), zazwyczaj pola elektrycznego tzw.
stref ochronnych. Z tego powodu istotne
jest dokonanie oceny, czy spetnienie wyma-
gan krajowych przepiséw bezpieczefstwa
i higieny pracy (bhp) [1, 2] oznacza réwniez
spetnienie wymagan minimalnych dyrektywy
2004 /40/WE [3]. Prezentowane badania
przeprowadzono, aby dokonac takiej analizy
na podstawie wynikoéw pomiaréw i symulagji
komputerowych.

Zasady oceny ekspozycji
pracownikéw
na pola elektromagnetyczne

Zasady oceny i ograniczania ekspozyciji
pracownikdw na pola e-m. zostaty szcze-
gbtowo oméwione w licznych publikacjach
[m.in. 4, 5]. Ponizej przedstawiono posta-
nowienia zawarte w krajowych przepisach
bhp oraz dyrektywie europejskiej, odnosnie
do zasad oceny ekspozycji pracownikdow,
ktore maja zastosowanie do oceny ekspozy-
¢ji pracownikéw obstugujacych zgrzewarki.

Dyrektywa 2004,/40/WE

Dyrektywa 2004 /40/WE [3] w sprawie
minimalnych wymagan w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczeristwa dotyczacych
narazenia pracownikéw na zagrozenia
powodowane czynnikami fizycznymi (pola
elektromagnetyczne) zostata ustanowiona
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w 2004 roku, jako 18. dyrektywa szczegdto-
wa W rozumieniu artykutu 16(1) dyrektywy
ramowej 89/391/EWG. Dyrektywa ta usta-
nawia minimalne wymagania, a zatem
daje pafistwom cztonkowskim mozliwos¢
utrzymania lub przyjmowania bardziej
zaostrzonych wymagari odnosnie do ochro-
ny pracownikdw. Wykonanie dyrektywy
nie powinno spowodowac regresu w sto-
sunku do stanu jaki byt wczesniej w danym
panstwie cztonkowskim. Kraje cztonkowskie
powinny wprowadzi¢ jej postanowienia
do prawa krajowego do kwietnia 2008 .

Miary wewnetrzne i zewnetrzne ekspozydgji

Dyrektywa nakazuje pracodawcom do-
konanie oceny zagrozefi. Do tego celu stuza
podane w dyrektywie tzw. dopuszczalne
wartosci miar zewnetrznych iwewnetrznych.
Dopuszczalne wartoci miar wewnetrznych,
odnoszace sie do maksymalnych dopusz-
czalnych skutkéw ekspozycji wystepujacych
w organizmie eksponowanego pracownika
(tj. gestos¢ pradu indukowanego, J, oraz
szybko$¢ pochtaniania wiasciwego energii,
SAR), zostaty zdefiniowane do celu ustalenia
nieprzekraczalnego w zadnym wypadku
progu ekspozycji pracownikéw. Dopuszczal-
ne wartosci miar zewnetrznych (tj. natezenie
pola elektrycznego, £, czy natezenie pola
magnetycznego, H, na stanowisku pracy)
zostaty zdefiniowane do celéw kontroli
i oceny warunkéw ekspozycji. Ich wartosci
zostaty obliczone na podstawie granicznych
wartosci miar wewnetrznych wedtug meto-
dyki podanej w zaleceniach ICNIRP [6].

Przestrzeganie ograniczen dotyczacych
dopuszczalnych wartosci miar zewnetrznych
gwarantuje spetnienie ograniczef dotycza-
cych miar wewnetrznych, natomiast prze-
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Rys. 1. Realistyczny model geometryczny zgrzewarki dielektrycznej

Fig. 1. A realistic geometrical model of a dielectric heater

kroczenie ograniczefi miar zewnetrznych
nie oznacza przekroczenia dopuszczalnych
miar wewnetrznych, a jedynie potrzebe
wykonania dalszej analizy ich spetnienia.
Pracodawca powinien oszacowac oraz,
jesli jest to konieczne, zmierzy¢ lub obliczyé
poziomy pola e-m., na ktére eksponowany
jest pracownik. W przypadku stwierdze-
nia przekroczenia granicznych wartosci
miar zewnetrznych na stanowisku pracy,
pracodawca powinien oszacowac oraz
— jesli jest to konieczne — obliczy¢ czy do-
puszczalne wartosci miar wewnetrznych
nie zostaty przekroczone. Oszacowanie,

pomiary oraz obliczenia powinny by¢ wy-
konywane zgodnie z procedurami podanymi
w zharmonizowanych z dyrektywa normach
europejskich Europejskiego Komitetu Nor-
malizacji Elektrotechnicznej (CENELEC),
ktore nie zostaty jednak jeszcze ustanowio-
ne. Do czasu ich opracowania mogg byé
wykorzystywane normy i zalecenia krajowe
lub miedzynarodowe.

Poniewaz wartosci miar zewnetrznych,
odnoszace sie do pél o czestotliwosci z zakre-
su0d 100 kHz do 10 GHz (w tym ok. 27 MHz,
typowej dla zgrzewarek), zostaty obliczone
tak, by chroni¢ przed efektem termicznym
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Rys. 2. Siatka pomiarowa do usrednienia przestrzennego natezenia pola wedtug normy PN-EN 50357: 2004

(a,b,c=15cm;Z=285cm)

Fig. 2. A measurement grid for spatial averaging of field strength according to PN-EN 50357: 2004

(a,b,c=15cm;Z=85cm)
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organizm eksponowanego pracownika,
to do analizy zgodnosci z granicznymi war-
tosciami miar wewnetrznych natezenie pola
elektrycznego oddziatujacego na pracownika
powinno by¢ udrednione w przestrzeni stano-
wiska pracy i w czasie ekspozydji.

W dyrektywie podano, ze w przypadku
pél o ww. czestotliwosciach nalezy usrednié
wartodci kwadratéw natezen pdl w czasie
dowolnych 6 minut ekspozycji pracownika.
Ze wzgledu na brak w dyrektywie ustalen od-
nosnie do procedury usredniania natezenia
pola w przestrzeni oraz braku wymienionych
znormalizowanych procedur pomiaru i oceny
ekspozycji pracownikéw, w prezentowanych
badaniach zostaty wykorzystane przykta-
dowo dwie rézne procedury usredniania
przestrzennego zaczerpniete z istnigjacych
norm miedzynarodowych.

Norma dotyczqgca badari produktu
(PN-EN 50357: 2004)

Metoda usredniania przestrzennego wyni-
kéw pomiaréw pola e-m. jest przedstawiona
w normie PN-EN 50357: 2004 dotyczacej
badania pdl wytwarzanych przez urzadzenia
zapobiegajace kradziezy [7]. Przyjeto w nigj,
ze ocena emitowanych przez te urzadzenia
pdl powinna odnosic sie do ekspozycji tutowia.
Aby ja poréwnac z wartosciami odniesienia
ustalonymi dla natezenia pola elektrycznego
(miary zewnetrzne), nalezy wykonac pomiary
natezenia pola elektrycznego, £, w 45 punk-
tach (rys. 2.) i obliczy¢ Srednig arytmetycznag
z wynikéw tych pomiaréw.

Norma dotyczgca oceny ekspozygji
(IEEE Std C95.3-2002)

Zgodnie z postanowieniami normy |EEE Std
(95.3-2002 [8] ocena ekspozycji pracowni-
kéw powinna by¢ wykonywana na podstawie
wynikéw pomiaréw wartosci skutecznych
natezenia pola elektrycznego usrednionych
Lenergetycznie”, tzn. wg zaleznosci:

E= /ﬁ(E,.)Z/n i

gdzie £ to wyniki pomiaréw wartosci sku-
tecznejw kolejnych punktach pomiarowych,
w obszarze odpowiadajgcym przekrojowi
pionowemu ciafa stojacego pracownika.

W normie podano, ze w wiekszosci
przypadkéw wystarczajace jest usrednienie
wynikéw pomiaréw natezenia pola wykona-
nych w pionie pomiarowym przechodzacym
przez Srodek przekroju, do wysokosci 2 m
od podtoza. Nie sprecyzowano jednak, jak
wybiera¢ punkty pomiarowe.
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Rys. 4. Fragment ﬁrzykiadowego przebiegu wartosci skutecznej natezenia pola elektrycznego, zarejestrowanego
w czasie kolejnych zgrzewdw przy symulowanej pracy, przy maksymalnej czestotliwosci powtarzania (dtugos¢
pojedynczego zgrzewu ok. 4 sekundy) - odniesione do wartosci maksymalnej przebiegu: a - wartos¢ uéredniona
w czasie wg dyrektywy 2004 /40/WE

Fig 4. Electric field strength RMS value registered during consecutive welds of simulated work with maximum
repetition frequency (time of weld 4 seconds) - related to the maximum value of registration: a - a value time-
-averaged according to Directive 2004,/40/EC

Tabela

GRANICZNE WARTOSCI EKSPOZYCJI NA POLA ELEKTROMAGNETYCZNE O CZESTOTLIWOSCI 27 MHz PODANE
W DYREKTYWIE 2004/40/EC | ROZPORZADZENIU MPIPS W SPRAWIE NDS | NDN [1, 3]

Exposure limitation for electromagnetic fields of 27 mhz freqency given by Directive 2004,/40/EC and the Regulation
of the Minister of Labour and Social Policy [1, 3]

Rodzaj ograniczenia Zasada oceny ekspozycji g\:\gritcg;éa
Wartosci graniczne podane
w dyrektywie 2004/40 /EC [3]:
' dnione w przestrzem i usrednione
dopuszczalne miary zewnetrzne U
- natezenie pola elektrycznego, £ w czasie 6 minut 61V/m
(brak norm zharmonizowanych)
dopuszczalne miary zewnetrzne usrednione w czasie 6 minut ” 100 mA
— prad indukowany, / (brak norm zharmonizowanych)
9%¢;<szl§cz>ﬁl'cg?<trg\l/?/;y /zewnetrzne (brak norm zharmonizowanych) 40 mA
1 lc
; usredniony w obszarze ca’rego clata
9%&”;2_%:,:2%3?3/ BT i usredniony w czasie 6 minut 0,4W/kg
(brak norm zharmonizowanych)
maksymalny w obszarze gtowy
dopuszczalne miary wewnetrzne i tu’rowm oraz udredniony w czasie 6 |10 W/ k§
- SAR - lokalny w gtowie i tutowiu minut *) (w10g
(brak norm zharmonizowanych)
g maksymalny w obszarze konczyn
ﬁ*‘}g“,;z_cﬁjgﬁ]m\';rgog’?f’ ﬂg’érﬁne i usredniony w czasie 6 minut * (2\?\,\1/\(/)/ k)g
y y (brak norm zharmonizowanych) g
Wartosci graniczne podane
w rozporzadzeniu MPiPS [1]:
granica ekspozycji zabronionej warto3¢ maksymalna w czasie
— natezenie pola elektrycznego, £ i przestrzeni 200V/m
(wg PN-T-06580:2002)
wartos¢ maksymalna w czasie
NDN - natezenie pola elektrycznego, £ | i przestrzeni 20V/m
(wg PN-T-06580:2002)

") zgodnie z postanowieniami dyrektywy usrednianie w okresie 6 minut dotyczy wartosci £, H, |, podniesionych

do kwadratu

Rozporzadzenie w sprawie NDN
i norma PN-T-06580:2002

Dopuszczalna ekspozycja zawodowa
na pola e-m. zostata ustalona w rozporza-
dzeniu ministra pracy i polityki spotecznej
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezeft (NDS i NDN) czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy [1], a szczegbty dotyczace metodyki
pomiardéw i oceny ekspozycji w zwiazanej
znim normie PN-T-06580:2002 [2].

Rozporzadzenie ustala wartos¢ NDN
pdl elektromagnetycznych, czyli natezenia
pola elektrycznego i magnetycznego (, H)
dopuszczalne przy 8-godzinnej ekspozycji
pracownikdw oraz granice tzw. ekspozyciji
niebezpiecznej/zabronionej, czyli natezenia
pdl w jakich pracownicy nie moga przebywac
bez ubioréw ochronnych. W przypadku pél
o natezeniach wiekszych od NDN, a mniej-
szych od granicy ekspozycji zabronionej,
dopuszczalny czas trwania ekspozycji na ta-
kie pola jest krétszy od 8 godzin i okreslony
przez tzw. wskaznik ekspozycji, W.

Okresowa ocena poziomu ekspozycji
na pola e-m. na stanowisku pracy jest w Pol-
sce obowigzkowa, wiec przepisy odnosza sie
wytacznie do miar zewnetrznych (£, H). Miary
wewnetrzne (J SAR) nie s3 podane w roz-
porzadzeniu, poniewaz nie ma mozliwosci
ich pomiaru w rzeczywistych warunkach eks-
pozycji pracownikow. Jednakze, dopuszczalne
wartosci miar wewnetrznych zdefiniowane
w zaleceniach ICNIRP [6], wykorzystanych
w dyrektywie 2004 /40 /WE i zblizone wartosci
podane w normach EEE, zostaty wykorzystane
do analizy teoretycznej stanowigcej podstawe
do ustalenia w przepisach krajowych poziomu
ekspozycji zabronionej na pola e-m. réznych
czestotliwosci. Natomiast NDN pél e-m.
jest odpowiednikiem wartosci granicznych miar
zewnetrznych z dyrektywy.

Zgodnie z postanowieniaminormy PN-T-
-06580:2002, ekspozycja pracownikéw oce-
niana jest na podstawie pomiaréw wartosci
skutecznej natezenia pola elektrycznego lub
magnetycznego. Jako wynik pomiaréw na-
lezy przyja¢ maksymalna chwilowa wartos¢
skuteczng, zmierzong wzdtuz linii odpowia-
dajacej osi ciata pracownika, od podtoza
do wysokosci 2 m.

Graniczne parametry ekspozycji na pole
e-m. o czestotliwosci 27 MHz, ustalone
postanowieniami dyrektywy i rozporza-
dzenia w sprawie NDN, zostaty zestawione
w tabeli.
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Rys. 3. Przyktadowy rozkfad przestrzenny natezenia pola elektrycznego obliczony przy najprostszym modelu geo-
metrycznym zgrzewarki: a) przekrdj pionowy w potowie szerokosci elektrod; b¥ przekrdj poziomy na wysokosci
elektrod

Fig 3. Spatial distribution of electric field strength, calculated with the use of a simplest geometrical model of
a dielectric heater; a) a vertical cross-section at mid-width of the electrodes; b) a horizontal cross-section at the
level of the electrodes

Esr(t,x,y,z) /Emax(PN-T-06580)

C-s2

W [EEE-C95.3 I PN-EN-50357

st. 5. Wartosci skuteczne natezenia pola elektrycznego przy badanych zgrzewarkach, usrednione w czasie
ekspozycji i w przestrzeni stanowiska pracy — odniesione do wartosci maksymalnych wyznaczonych zgodnie
z PN-T-06580:2002:

A-wynik pomiaru zgodny z PN-T-06580, wykorzystywany do pordwnania z wartosciami granicznymi ekspozycji
zrozp. w sprawie NDN

B — usredniona w czasie wg dyrektywy 2004,/40/WE warto3¢ natezenia pola o przebiegu impulsowym, prosto-
katnym o wspétczynniku wypetnienia 0,5

C - usredniona w czasie wg dyrektywy 2004 /40 /WE warto$¢ natezenia pola o realistycznym przebiegu

D - $redni poziom wynikéw pomiaréw usrednionych w czasie ekspozycji i w przestrzeni stanowiska pracy, wyko-
rzystywanych do poréwnania z wartosciami granicznymi z dyrektywy 2004 /40/WE

Fig. 5. RMS values of electric field strength in the v/c/n/t/ of the investigated dlielectric heaters, time-averaged for
exposure duration and spatially-averaged over workplace - related to maximum values measured according to
PN-T-06580:2002.

A-ameasurement result according to PN-T-06580:2002, used for comparison with exposure limitation according
to the regulation of the Minister of Labour and Social Policy

B - the time-averaged - according to Directive 2004,/40/EC- value of electric field strength of pulses of rectangular
shape with a duty factor of 0.5

C-the time-averaged - according to Directive 2004,/40,/EC - value of electric field strength of pulses of reallstic shape

D - the average level of measurements results, time-averaged for exposure duration and spatially-averaged over
workplace used for comparison with exposure limitation given by Directive 2004,/40/EC

Metoda badan

Prezentowane badania objety szcze-
gbtowe pomiary rozktadu przestrzennego
natezenia pola elektrycznego w otoczeniu
wybranych 4 zgrzewarek dielektrycznych
oraz jego symulacje numeryczne. Pomiary
wykonano przy 2 zgrzewarkach wytwarza-
jacych stosunkowo stabe pole - nieekrano-
wanej (M-m1) i ekranowanej (M-m2), oraz
przy 2 wytwarzajacych stosunkowo silne
pole - nieekranowanej (M-d1) i ekranowa-
nej (M-d2). Obliczenia numeryczne zostaty
wykonane z wykorzystaniem uproszczonego
modelu geometrycznego zgrzewarki i spe-
cjalistycznych pakietéw oprogramowania:
OPERA 3D V. 8.7 (Vector Fields Ltd,) opartego
nametodzie elementdw skoriczonych (C-st),
CST MICROWAVE STUDIO i CSTEM STUDIO
(CST - Computer Simulation Technology)
opartego na metodzie catek brzegowych
odnosnie do pdl matych (C-s2) i wielkich
(C-s3) czestotliwosdi.

Wartosci skuteczne natezenia pola elek-
trycznego byty rejestrowane miernikiem
z sondg izotropowg, umieszczang w regu-
larnych odstepach co 10 cm, w kolejnych
punktach wzdtuz pionéw pomiarowych.
Tego samego typu dane, odnoszace sie
do rozktadu przestrzennego natezenia
pola elektrycznego na stanowisku pracy,
uzyskano réwniez z obliczeri numerycznych
wykonanych kazdym z ww. pakietéw opro-
gramowania (rys. 3.).

W kazdym punkcie pomiarowym wyko-
nywano rejestracje natezenia pola w czasie
pojedynczego zgrzewu trwajacego ok. 4 se-
kundy. Do analizy rozktadu przestrzennego
natezenia pola i wyliczenia jego wartosci
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usrednionych w przestrzeni wykorzystano
maksymalne wartosci zarejestrowane w po-
szczegblnych impulsach.

Wyniki badan

Pole elektromagnetyczne zgrzewarek
wytwarzane jest impulsowo, po kazdora-
zowym zataczeniu zgrzewu przez pracow-
nika (rys. 4.). Czas trwania impulsu zalezy
od trybu pracy zgrzewarki. Czas powtarzania
zgrzewdw nie jest regularny w przypadku
obstugi recznej. Wspétczynnik wypetnienia
pola wytwarzanego przy recznym zatacza-
niu zgrzewow nie przekracza 0,5, a wiec
jego natezenie ,usrednione energetycznie”
w czasie ekspozycji 6-minutowej (zgodnie
z wymaganiami dyrektywy 2004 /40/WE)
nie przekracza 0,707 (poziom B na rys. 5.)
wartodci skutecznej natezenia wystepu-
jacego w czasie trwania kazdego impulsu
prostokatnego (poziom A na rys. 5.). Przy
typowych urzadzeniach rzeczywiste impulsy
nie maja ksztattu prostokatnego (rys. 4.),
wiec warto$¢ usredniona w czasie jest jesz-
cze mnigjsza—w omawianym przypadku ok.
0,63 maksymalnej wartosci skutecznej tego
przebiegu. W przypadku typowych warun-
koéw pracy, przygotowana partia detali wyko-
nywana jest w czasie krétszym niz 6 minut,
co dodatkowo zmniejsza wartos¢ natezenia
pola urednionego w czasie petnych 6 minut.
Z tego powodu do prezentowanej analizy
przyjeto, ze realistycznym warunkom eks-
pozycji pracownikéw odpowiada wartosé
usredniona w czasie, nie przekraczajaca
0,5 maksymalnej wartosci skutecznej na-
tezenia pola w czasie ekspozycji (poziom
Cnarys.5.).

Kolejnym krokiem jest usrednienie nate-
Zenia pola w przestrzeni stanowiska pracy
powodujagce dalsze zmniejszenie wartosci
Sredniej w stosunku do maksymalnej, wy-
stepujacej w rozpatrywanym obszarze.
Na rys. 5 przyktadowo zestawiono wartosci
natezenia pola zmierzone na stanowiskach
pracy przy 4 zgrzewarkach — ESr(t,x,y,z)
oraz wyniki obliczer natezenia pola przy naj-
prostszym modelu zgrzewarki wykonanych
z wykorzystaniem 3 programéw, usrednione
w przestrzeni stanowiska pracy oraz usred-
nione w czasie wg opisanych realistycznych
zatozen opisujacych zmiennos¢ poziomu
ekspozycji w czasie (poziom D na rys. 5.).
Wszystkie wielkosci podano jako wartosci
wzgledne w stosunku do wartosci maksy-
malnejw czasie ekspozycjiiw przestrzeni sta-
nowiska pracy — Emax(PN-T-06580), odpo-

wiadajacej wynikowi pomiaréw wykonanych
zgodnie z postanowieniami normy polskiej
[2]. Usrednianie w czasie wykonano zgodnie
z postanowieniami dyrektywy [3], a uéred-
nianie w przestrzeni zgodnie z oméwionymi
normami miedzynarodowymi[7, 8].

Podsumowanie

Stosowanie (wedtug postanowien dy-
rektywy) procedury usredniania w czasie
ekspozycjii w przestrzeni stanowiska pracy
natezenia pola elektrycznego oddziatujacego
na pracownika do wyznaczenia jego warto-
3ci, ktora jest pordwnywana z wartosciami
miar zewnetrznych sprawia, ze jest to sposéb
oceny poziomu ekspozycji pracownikéw
znacznie fagodniejszy od stosowanej w Pol-
sce procedury wymagajacej uzycia wartosci
maksymalnych do oceny poziomu ekspo-
zyqji. Jest to rbwnoznaczne z tym, ze stoso-
wane w kraju wartosci graniczne ekspozycii
zabronioneji NDN moga by¢ proporcjonalnie
wieksze niz podane w dyrektywie.

Zaprezentowane wyniki oceny ekspozydji
na pola o realistycznym przebiegu w czasie
i rozktadzie przestrzennym (rys. 5.) wskazujg
wiec, ze spetnienie wymagan krajowych
przepisdw bhp, odnodnie do zakazu ekspo-
zycji pracownikéw w strefie niebezpiecznej,
tj. Emax(PN-T-06580) < 200 V/m, w prak-
tyce oznacza spetnienie wymagar dyrektywy
odnosnie do dopuszczalnych wartosci miar
zewnetrznych, tj. ESr(t,x,y,z) < 61V/m.

W przypadku urzadzef o znacznych roz-
miarach, ktore bytyby Zrodtem bardzo sinego
pola o jednorodnym rozktadzie w przestrzeni
stanowiska pracy oraz ciggtej emisji, mogto-
by wystapi¢ przekroczenie dopuszczalnych
miar zewnetrznych przy ekspozycji ocenianej
jako dopuszczalna na podstawie krajowych
przepisdw bhp (tj. poza strefa niebezpiecz-
ng gdzie Emax(PN-T-06580) < 200 V/m).
W takiej sytuacji do rozstrzygajacej oceny
spetnienia wymagan dyrektywy niezbedne
bytoby wykonanie obliczeri odnoszacych sie
do wartosci dopuszczalnych miar wewnetrz-
nych (SAR) w organizmie eksponowanego
pracownika. Przypadek takiej ekspozycji
na rzeczywistym stanowisku pracy (tzn.
pole elektryczne jednorodne w przestrzeni

stanowiska pracy, o wartosci natezenia
niezmiennej w czasie i réwnej wartosci zbli-
zonej do granicznej strefy niebezpiecznej,
tj. 200 V/m przy 27 MHz) wydaje sie mato
prawdopodobny. Pomocniczym kryterium
oceny takiej ekspozycji moze by¢ réwniez
przeprowadzenie pomiaréw lub obliczen
pradéw kontaktowych lub indukowanych.
Nalezy réwniez podkresli¢, ze ocena pozio-
mu ekspozycji na podstawie wartosci usred-
nianych jest znacznie bardziej czasochfonna,
a takze bardziej kosztowna niz stosowane
dotychczas w kraju wykonywanie ocen
na podstawie zmierzonej wartosci maksy-
malnej natezenia pola.
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