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Aparaty do oceny czystosci powietrza
na stanowiskach pracy — wymagania

Praca wykonana w ramach Strategicznego
Programu Rzqdowego pn. ,, Bezpieczenstwo i
ochrona zdrowia czlowieka w srodowisku pra-
¢y’ dofinansowanego przez Komitet Badan
Naukowych

arzedzia pomiarowe stosowane w

gospodarce narodowej, ktore stu-

73 do okreslania wszelkich ilosci
przy réznego rodzaju czynnosciach urze-
dowych, w szczegolnosci zas te, ktore
maja znaczenie dla bezpieczenstwa, higie-
ny pracy i ochrony zdrowia— powinny by¢
objete nadzorem metrologicznym. Taki-
mi narzedziami sa aparaty do analizy tok-
sycznych zanieczyszczen powietrza sto-
sowane przy ocenie warunkow sanitarno-
-higienicznych na stanowiskach pracy.
Obecnie nie istnieje system pozwalajacy
na objecie takich aparatow odpowiednim
nadzorem, dlatego nie ma ani metod, ani
formalnych podstaw do sprawdzania wia-
rygodnosci wskazan tych aparatow. W
konsekwencji, wedlug rozporzadzenia
Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej z
dn. 9 lipca 1996 (Dz.U. nr 80, poz. 394),
do oceny narazenia na substancje chemicz-
ne dopuszcza si¢ glownie metody labora-
toryjne. Stawia to w klopotliwej sytuacji
przedsigbiorstwa, ktore powinny i chca
przeprowadzac kontrolg warunkow pracy,
ale nie sta¢ ich na wyposazenie 1 utrzy-
mywanie laboratoriow $rodowiskowych,
a nie moga stosowac tanich i ogdlno-
dostgpnych analizatorow ze wzgledu na
nieznang wiarygodno$¢ ich wskazan.

W krajach Unii Europejskiej od 1996 .
opracowywano wymagania dla aparatow
stosowanych do kontroli czysto$ci powie-
trza na stanowiskach pracy. Sa one zawarte
w projekcie normy prEN 12411 Electri-
cal apparatus used for the direct detection
and direct concentration measurement of
toxic gases and vapours (Aparaty elek-

tryczne stosowane do bezposredniego wy-
krywania i bezposredniego oznaczania ste-
zen toksycznych par i gazow). W listopa-
dzie 1999 r. norma ta zostata ostatecznie
zatwierdzona pod nr EN 45544. Zgodnie
z tymi wymaganiami, aparaty przed do-
puszczeniem do stosowania powinny by¢
badane w trzech podstawowych zakre-
sach: w zakresie parametrow chemicz-
nych, elektrycznych i mechanicznych.
Badanie to powinno zawiera¢ nastgpuja-
ce elementy:

1. Kondycjonowanie wyltaczonego
przyrzadu (przechowywanie bez zasila-
nia).

2. Pomiar rozrzutu wskazan.

3. Badanie w warunkach odniesienia:
alarmu dzwigkowego, ustawiania pozio-
mu alarmu, czasu aktywacji alarmu, sy-
gnalizacji spadku przeptywu powietrza,
czasu nagrzewania, czasu reakcji na zmia-
ny st¢zenia gazu, czasu powrotu do stanu
zerowego (czas relaksacji), dodatkowe;j
sondy pomiarowej, zestawu kalibracyjne-
go, reakcji na gaz o st¢zeniu przekracza-
jacym gorny zakres pomiarowy, sygnali-
zacji przerwy w obwodzie elektrycznym.

4. Badania mechaniczne: badanie
wplywu wibracji oraz wplywu upadku.

5. Badania srodowiskowe, a wiec: ba-
danie wplywu temperatury, ci$nienia, wil-
gotnosci, szybkoscei ruchu powietrza.

6. Badania orientacji.

7. Badania elektryczne: pojemnosci
akumulatoréw, sieci zasilajacej, krotkich
przerw w zasilaniu, przepie¢ chwilowych
i skokow napigcia, wptywu zmiany napig-
cia, funkcji analizy warto$ci sredniej wa-
zonej, jak tez wptywu zaktocen elektro-
magnetycznych.

8. Badania dryftu.

Zaleca si¢ prowadzi¢ badania w wy-
mienionej kolejnosci, jednakze nie jest to
obligatoryjne 1 moze by¢ w inny sposob
uzgodnione z producentem aparatu.

Znaczenie szybkoscli, z jaka aparat re-
aguje na zmieniajace si¢ stgzenia, doktad-
nosci krzywej kalibracyjnej, dryftu, odpor-
nosci na zmienne warunki atmosferyczne
itp. jest w znacznym stopniu oczywiste.
Stosunkowo mato istotne wydaja si¢ ba-
dania wptywu niektorych zaktocen elek-
trycznych na wskazania aparatu i to za-
gadnienie w niniejszym artykule przedsta-
wiono bardziej szczegotowo. W Central-
nym Instytucie Ochrony Pracy budowane
sa stanowiska, na ktorych bada si¢ apara-
ty stuzace do oznaczania zanieczyszczen
chemicznych powietrza zgodnie z norma
europejska. W Instytucie Technologii Eks-
ploatacji w Radomiu zbudowano zasila-
cze umozliwiajace badania wptywu zakto-
cen elektrycznych na wskazania aparatow.

Badanie wplywu napigcia
sieci zasilajacej

Badanie to polega na wiaczeniu apara-
tuw czystym powietrzu przy nominalnym
napigciu i czgstotliwosci podanych przez
producenta oraz zanotowaniu wskazan.
Nastepnie nalezy zwigkszy¢ napigcie do
110% warto$ci nominalnej i zanotowac
wskazania oraz podawa¢ gaz wzorcowy
przez 5 minut i ponownie zanotowac
wskazania. Badania powtorzy¢ przy na-
pigciu wynoszacym 85% warto$ci nomi-
nalnej.

Postulat ten realizuje opracowany w
Instytucie Technologii Eksploatacji zasi-
lacz AC, ktory wykonany jest w uktadzie
jednofazowego falownika napigciowego
o napigciach wyjsciowych 110V, 127V,
220V, 240V oraz czestotliwosci 50 lub
60 Hz. Zasilacz umozliwia ptynna regu-
lacjg napigé i czgstotliwosci wyjsciowych
oraz generacj¢ wahan zasilania w zakre-
sie +10%/—15% napigcia wyj$ciowego.
Umozliwia réwniez symulowanie loso-




wych (10 ms) przerw zasilania. Moze on
by¢ sterowany recznie z plyty czotowej
lub automatycznie z komputera przez in-
terfejs RS232C. Zasilacz wyposazono w
system zabezpieczen przeciwzwarcio-
wych.

Podczas badan statopradowych apara-
tow do pomiaru zanieczyszczen chemicz-
nych zastosowano zasilacz statopradowy
typu LPS305 wyposazony w interfejs
RS232C oraz jawny protokét transmisji.
Zasilacz wyposazono w dwa wyjscia na-
pigciowe o zakresie napig¢ 0,30V (do-
ktadnos$¢ ustawiania 10 mV) i pradow
0,2,5A (doktadno$¢ ustawiania 1 mA),
w wyjscie 3,3 V/5,0 V (tzw. komputero-
we), mozliwos¢ ustawiania pracy w try-
bie $ledzenia napig¢, ustawiania ograni-
czania pobieranego pradu oraz w wyswie-
tlacz cyfrowy 1 specjalizowana klawiatu-
re. Wyposazono go ponadto w elektronicz-
ny system zabezpieczen przeciwzwarcio-
wych, uniemozliwiajacy nieumy$lne
uszkodzenie przyrzadu. Dodatkowo jest
wyposazony w opracowany w ITeE ge-
nerator przerwy 10 ms. Obydwa zasilacze
pozwalaja takze na realizacj¢ nastgpnego
punktu badan (rys.1).

Badanie wplywu
krotkich przerw w zasilaniu

Badanie to prowadzi sig jedynie w czy-
stym powietrzu. Polega ono na przerywa-
niu zasilania na czas 10 ms. Przerwy takie
nalezy powtorzy¢ dziesigciokrotnie w
przypadkowych odstepach czasu w ciagu
okoto 10 s. Mozliwosci opracowanych
zasilaczy pokazano narys. 2.

Badanie wplywu
chwilowych przepigé

Badanie to prowadzi si¢ w czystym
powietrzu zgodnie z IEC 801-4 Electro-
magnetic compatibility for industrial-pro-
cess measurement and control equipment
stosujac drugi poziom wymagan. Bada-
nie to polega na przytozeniu napigcia
1000 V migdzy przewody obwodu zasi-
lania a ptyte odniesienia oraz na przytoze-
niu napigcia 500 V migdzy poszczegdlne
obwody 1 terminale a ptyt¢ odniesienia.
Przylozone napigcia nalezy utrzymywaé
przez 1 minutg. Nastepnie trzeba analo-

Rys. 1. Zasilacz AC jedno- lub trojfazowy o regu-
lowanym napigciu 1 czgstotliwosci, sterowany z
klawiatury lub z RS232C
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Rys. 2. Badanie wptywu krotkich przerw w zasi-
laniu: a — zasilacz AC Uwy =220 V, =50 Hz
przerwa 10 ms, b — zasilacz DC czasu trwania prze-
wy 10ms Uwe =12V
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gicznie przyktada¢ impulsy 500 V lub
1000 V. Impulsy te powinny by¢ powta-
rzane z czestotliwoScia 5 kHz w seriach
trwajacych po 15 ms. Czas powtarzania
serii impulséw powinien wynosi¢ 300 ms.

Do przeprowadzenia badania chwilo-
wych przepig¢ opracowano i zbudowano
dwa specjalizowane urzadzenia:

® Generator impulsow 500 V/1000 V
symuluje w warunkach laboratoryj-
nych wyladowania atmosferyczne (rys.
3, 4, 5). Generator impulsow wytwarza
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Rys. 3. Teoretyczny ksztalt generowanego impulsu symu-
lujacego wytadowanie atmosferyczne
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Rys. 4. Rzeczywisty ksztalt generowanego impulsu symu-
lujacego wyladowanie atmosferyczne: a — oscylogram z
pomiaru czasu narastania impulsu +500 V, b — oscylogram
z pomiar czasu trwania impulsu +500 V
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impulsy typu ,,burt” o czasie narastania
5 ns i czasie trwania impulsu 50 ns, zgod-
nie z wymaganiami normy [EC 801-4
punkt 6.2. Amplituda impulsow wynosi
500 V lub 1000 V o polaryzacji dodatniej
lub ujemnej. Impulsy te powtarzane sa z
czestotliwoscia 5 kHz w seriach o czasie
trwania 15 ms. Czas powtarzania serii
impulséw wynosi 300 ms. Wyjscie gene-
ratora jest typu BNC o rezystancji SO W.
® Wysokonapieciowy zasilacz DC za-
silany jest z sieci 220 V 50 Hz. Zasilacz
ten zbudowany jest na przetwornicy typu
H o czgstotliwosci 20 kHz. Napigcie po
przetwormcy jest prostowane 1i filtrowa-
ne. Na wyjsciu zasilacza uzyskuje si¢ na-
pigcie 500 V lub 1000 V. Zasilacz jest
zabezpieczony przed uszkodzeniem na
skutek przetgzen, zwaré lub przepigc.
Wyposazony jest w ciektokrystaliczny
wyswietlacz LCD informujacy o bieza-
cych warto$ciach napigcia 1 pradu zasila-
cza, a w razie uszkodzenia — wyswietla-
ny jest komunikat o przyczynie awarii. Za-
silacz moze by¢ sterowany recznie z ply-

mgr DOROTA ZOENIERCZYK
Centralny Instytut Ochrony Pracy

Rys. 5. Generator impulsow symulujacych wyta-
dowania atmosferyczne przeznaczony do pracy sa-
modzielnej lub sterowany z komputera przez zta-
cze RS232C

ty czotowej lub automatycznie z kompu-
tera poprzez interfejs RS232C.

Obecnie w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy buduje si¢ stanowiska do
badania wptywu parametrow srodowiska
(ci$nienie, temperatura, wilgotno$¢ i szyb-
kos¢ ruchu powietrza) na wskazania apa-
ratow do pomiaru chemicznych zanie-
czyszczen powietrza. Mozliwo$¢ prowa-
dzenia pelnego zakresu badan aparatow
wymaganego projektem normy europej-

skiej umozliwi objecie tych aparatow nad-
zorem metrologicznym. Formalnoprawne
objecie aparatow nadzorem metrologicz-
nym przez GUM oraz praktyczna mozli-
wos¢ prowadzenia badan uwierzytelnia-
jacych ich wskazania przez akredytowa-
ne laboratoria, pozwola na dopuszczenie
ich przez Ministra Zdrowia do stosowa-
nia przy ocenie warunkow pracy zgodnie
znorma dotyczaca strategii poboru prob i
sposobu obliczania wynikow. Stworzy to
formalnoprawne warunki powszechnego
stosowania przez zaktady pracy pomiaréw
zanieczyszczen powietrza substancjami
chemicznymi z wykorzystaniem automa-
tycznych analizatorow. Badania takie cha-
rakteryzuja si¢ stosunkowo niskim kosz-
tem pomiaru jednostkowego, co przyczy-
ni si¢ do wykonywania wigkszej liczby
pomiaréw niz obecnie, a wigc do lepsze-
g0 poznania zagrozen wystepujacych w
srodowisku pracy. Lepsze rozpoznanie
zagrozen w znacznym stopniu moze si¢
przyczyni¢ do podejmowania dziatan
zmierzajacych do ich likwidacji.

Dlaczego indywidualne, a nie organizacyjne
strategie radzenia sobie ze stresem w pracy?

azda organizacja, ktorej zalezy na
K zapewnieniu swoim pracowni-

kom jak najlepszej ﬁzycznej i
psychospotecznej kondycji powinna po-
siadac procedury stuzace zachowywaniu
zdrowia i bezpieczenstwa pracy, a wsrod
nich takze procedury shuzace radzeniu so-
bie ze stresem zawodowym. Poziom od-
czuwania stresu wsrod pracownikow po-
winien by¢ systematycznie monitorowa-
ny, a dziatania majace na celu przeciw-
dzialanie temu stresowi powinny uwzgled-
nia¢ zar6wno cele organizacji, jak i po-
trzeby pracownikow.

Zaréwno z punktu widzenia zdrowia i
samopoczucia pracownikow, jak i efek-
tywnosci organizacji, ktora jest w duzej
mierze od nich uzalezniona, wskazane
byloby takie zarzadzanie stresem w pra-

cy, aby miato ono charakter prewencyjny.
Powinno zatem polega¢ na zapobieganiu
pojawienia sig stresorow, czyli czynnikow
wywolujacych stres, a nie na radzeniu so-
bie z juz zaistniatym stresem, badz fago-
dzeniu jego negatywnych skutkow. Taki
rodzaj dzialan jest nazywany prewencja
pierwszego stopnia (Quick i in., 1997). Jej
przyktadem sa dzialania organizacyjne,
ktorych celem jest eliminacja potencjal-
nych stresorow zawodowych.

Dziatania te polegaja na: restruktury-
zacji Srodowiska pracy oraz samego za-
dania zawodowego, ustanawianiu ela-
stycznego czasu pracy, zapewnianiu par-
tycypaCJl pracownlkow w zarzadzaniu
orgamzaqa, dbatosci o jasne definiowa-
nie ol i wymagan zawodowych, dostar-
czaniu informacji zwrotnych i innych dzia-

faniach zaleznie od specyfiki organizacji.

Powszechnie wskazuje si¢ jednak na
trudno$ci natury finansowej, logistycznej,
a takze ,,Swiadomosciowej” zwiazane z
wprowadzaniem znaczacych zmian orga-
nizacyjnych, ktore stuzytyby zapobiega-
niu stresowi zawodowemu na tym pozio-
mie (Ivancevich iin., 1990). Dlatego wia-
$nie, prostszym, mniej kosztownym, a tak-
ze —jak pokazuja wyniki badan — bardziej
skutecznym dziataniem na rzecz poprawy
zdrowia i dobrostanu pracownikéw niz
zmiany na poziomie organizacji jest pro-
mowanie indywidualnych strategii radze-
nia sobie ze stresem. Ich celem powinno
by¢ przede wszystkim uczenie pracowni-
kow rozpoznawania obszarow potencjal-
nego i realnego stresu w ich pracy i poza
nia, a takze rozpoznawania skutkow tego






