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Narazenia na pole elektromagnetyczne personelu Laboratorium

Wielkopradowego

Streszczenie. W artykule oméwiono zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem pola elektromagnetycznego na personel zatrudniony w Laboratorium
Wielkopradowym. Podano rozmieszczenie stref wystepujgcych w sgsiedztwie zrédet zasilania oraz badanych obiektéw. Wykazano, ze w celu
minimalizacji oddziatywania pola elektromagnetycznego na obsfuge konieczne jest wiasciwe przygotowanie urzgdzen pomiarowych i probierczych

oraz lokalizacja statych stanowisk pracy.

Abstract. In this article issues related to electromagnetic field’s influence on personnel of the High Current Laboratory were described. Arrangement
of zones occurring near the power supplies and test objects was given. It has been shown that in order to minimize the impact of electromagnetic
field on laboratory’s personnel it is required to have a correct configuration of test and measurement accessories and location of work places.
(Exposure to electromagnetic field of personnel of High Current Laboratory).
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Wstep

Tematyka narazenia na dziatanie pola
elektromagnetycznego réznych grup pracownikéw jest
bardzo szeroka. W ostatnim czasie mozna réwniez
zaobserwowaé wzrost ilosci literatury opisujgcej omawiane
zagadnienie. Istnieje grupa pracownikow zajmujgca sie
badaniami laboratoryjnymi urzadzen wdrazanych do
eksploatacji, w przypadku ktérej okreslenie narazen na pole
elektromagnetyczne (PEM) jest znaczaco utrudnione.
Laboratoriow zajmujgcych sie, miedzy innymi, probami
nagrzewania urzgdzen za pomocg pradow AC lub DC o
wartosciach dochodzgcych nawet do 20 kA jest stosunkowo
niewiele. Stad informacje o narazeniu na PEM dla tej grupy
zawodowej sg praktycznie nieobecne w literaturze i
nieosiggalne do dalszych analiz. Z uwagi na réznorodnos¢
konfiguracji stanowisk probierczych nie jest tatwym
zadaniem okredlenie statych narazeh wystepujacych
podczas pracy.

Wymagania przepisow

W przypadku personelu laboratorium ocene narazen
zwigzanych z polami elektromagnetycznymi wykonuje sie w
oparciu o przepisy dotyczgce srodowiska pracy [1]. Z uwagi
na wystepujgce wartosci PEM szczegdlnie istotne jest
wyznaczenie wartosci pél na terenie laboratorium w
srodowisku pracy. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w
przypadku tego rodzaju badan gtéwnym czynnikiem
narazen jest pole magnetyczne. Z uwagi na specyfike
badan, czyli préby wykonywane przy zasilaniu obiektow
wysokimi  wartodciami  prgdéow rzedu nawet kilku
kiloamperéw, pomiary wykonuje sie dla skladowej
magnetycznej pola elektromagnetycznego o czestotliwosci
sieciowej 50 Hz. Metodyke wykonywania pomiaréw podaje
Polska Norma PN-T-06580-3:2002 [2].

Rozporzadzenie [1] dotyczace srodowiska pracy
wyroznia trzy strefy ochronne i strefe bezpieczng. Dla pola
magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz strefy sa
zdefiniowane nastepujgco:

e strefa niebezpieczna: H > 2000 A/m;

e strefa zagrozenia: 2000 > H > 200 A/m;
e strefa posrednia: 200 > H > 66,7 A/m;
e strefa bezpieczna: H < 66,7 A/m.

W strefie bezpiecznej przebywanie pracownikéw jest
dozwolone bez ograniczen czasowych. W strefie posredniej
dopuszczone jest przebywanie pracownikéw zatrudnionych
przy zrodtach w ciggu catej zmiany roboczej. W strefie
zagrozenia czas przebywania pracownikéw zatrudnionych

przy zrodtach pdol w ciggu zmiany roboczej zalezy od
wartosci natezenia pola magnetycznego, jakie wystepujg w
tej strefie. W strefie niebezpiecznej przebywanie
pracownikow jest zabronione. Doza dopuszczalna pola
magnetycznego dla czestotliwosci 50 Hz  wynosi
0,32 (kA/m)*h.

W uproszczeniu procedura pomiaru i oceny ekspozycji
polega na wykonaniu pomiaréw pola magnetycznego,
oszacowaniu czasu ekspozycji pracownika na danym
stanowisku, wyznaczeniu stref ochronnych oraz pozniejszej
obrébce wynikéw czyli wyznaczeniu dozy rzeczywistej i
dopuszczalnego czasu narazenia. Nastepnie okresla sie
ekspozycje pracownika. Poprzez odpowiedni dobér czasu
przebywania w polu magnetycznym mozliwe jest
zmniejszenie  narazenia pracownikow nawet przy
stosunkowo wysokich warto$ciach pola magnetycznego.

Ostatnim etapem oceny wynikbw pomiarow jest
wyliczenie wskaznika ekspozycji wg wytycznych omawiane;j
wyzej normy oraz okreslenie czasu ekspozycji pracownika.
W  przypadku ekspozycji o dziataniu miejscowym
rozporzadzenie [1] dopuszcza dla konczyn zwigkszone
wartosci (dla zakresu czestotliwosci od 0 do 800 kHz):

e natezenia pola magnetycznego — 5 razy wieksze od

dopuszczalnych dla catego ciata (tj. 10 000 A/m);

e dozy dopuszczalnej - 25 razy wiekszej od
dopuszczalnej dla catego ciata.

Charakterystyka laboratorium
Laboratorium Wielkoprgdowe Instytutu Energetyki w

Warszawie jest laboratorium akredytowanym przez PCA,
wykonujgcym badania na potrzeby elektroenergetyki.
Stanowiska  probiercze  rozmieszczone sg w3
pomieszczeniach. W niniejszym artykule omdéwione zostang
wyniki badah PEM w jednym z pomieszczen
przeznaczonych do wykonywania préb zwarciowych i préb
nagrzewania. W zakresie omawianych badan laboratorium
posiada nastepujgce mozliwosci probiercze:

e trzy transformatory zwarciowo—grzejne o parametrach
na jednostke 15/0,8/0,4/0,2/0,1 kV/kV, moc zwarciowa
2000 kVA, co daje nastepujgce mozliwosci probiercze:
prad obcigzenia dtugotrwatego do 20 kA, prad
zwarciowy krétkotrwaty wytrzymywany do 54 kA/ 1s,
szczytowy wytrzymywany do 145 KA;

e szes¢ transformatoréw grzejnych o mocy 75 kVA, z
regulatorami umozliwiajgcymi ptynng regulacje pradu
probierczego w zakresie od 0 do 10000 A;
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e stanowiska probiercze do wykonywania prob trwatosci
elektrycznej kabli i badan typy osprzetu kablowego na
napiecie probiercze do 110 kV;

e stanowisko probiercze do wyznaczania
granicznych btedéw przekfadnikéw pradowych;

e stanowiska probiercze do badan mechanicznych
urzgdzen lub ich elementéw;

e stanowiska probiercze do badan zigczek kablowych i
osprzetu do linii napowietrznych oraz do napowietrznych
linii izolowanych.

wartosci

Tabela 1. Zestawienie rodzajow i obiektdw badan oraz parametréw

zasilania uwzglednionych przy ocenie narazeh personelu
laboratorium
. Prad
Zrédto zasilania ;%izn?; Obiekt badany | zasilania
[kA]
1 transformator Proba
grzejny TW 75, 75 nagrzewania Odtacznik 5
kVA
1 transformator Proba
grzejny TW 75, 75 nagrzewania Przepust 5
kVA
2 transformatory
zwarciowo-grzejne Proba Szvnoprzewsd 10
15/0,8/0,4/0,1 nagrzewania | SZYNOP
kV/kV
3 transformatory Préba
grzejne TW 75, 75 nagrzewania Rozdzielnica 3,2
KVA 9
2 transformatory
zwarciowo-grzejne Préba Przektadnik 125
15/0,8/0,4/0,1 nagrzewania pradowy ’
kV/kV
Laboratorium posiada zasilanie sieciowe z

transformatora 110/15 kV/kV, 16 MVA z systemu 15 kV.
Specyfikacja badanych urzgdzen wymaga ciggtej
modyfikacji uktadéw probierczych co powoduje zmiane

umiejscowienia zrédet PEM. Nalezy jednoczes$nie pamietac,
ze zrédtami pdl nie jest jedynie uktad probierczy i przewody
zasilajgce, ale rowniez sam obiekt badan.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe zestawienie
parametrow badan branych pod uwage podczas oceny
narazen pracownikow laboratorium.

Wyniki pomiarow

Pomiary zostaly wykonane przy wykorzystaniu
tréjosiowego miernika pola magnetycznego Maschek ESM-
100, ale z uwagi na jego ograniczony zakres pomiarowy
wyzsze wartosci pol magnetycznych wyznaczono przy
wykorzystaniu  miernika Lambda MT-01 z sondag
hallotronowa.

W tabeli 2 przedstawiono w kolejnosci wyniki pomiarow
dla préb wymienionych w tabeli 1. Przedstawiajg one piony
pomiarowe umiejscowione w najbardziej
charakterystycznych miejscach przebywania ludzi w trakcie
prowadzonych badan:
1-—stanowisko rejestracji  warunkow

przebywania do 2 h na zmiane roboczg;
2 — stanowisko nadzoru nad prébg — czynnosci kontrolno-

pomiarowe lub ogledziny np. sprawdzanie stanu
chtodzenia uktadu zasilajgcego — czas przebywania od

0,2do 1 h;

3 — stanowisko sterowania probg — pulpit sterowniczy, czas

przebywania 1 h;

4 — stanowisko pracy biurowej; czas przebywania 8 h.

Z wyjagtkiem stanowiska w pionie nr 4, ktére dotyczy
statego stanowiska pracy, pozostate sg stanowiskami pracy
czasowej, co oznacza, ze pracownik nie przebywa tam
przez catg zmiane roboczg.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw wyznacza sie
strefy ochronne przy konkretnym ukfadzie badanym oraz
informuje sie pracownikéw o zasiegu tych stref. O ile jest to
mozliwe obszar strefy zagrozenia powinien by¢ wygrodzony
i niedostepny dla nieupowaznionego personelu.

préby, czas

Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiaru pola magnetycznego na stanowiskach pracy w laboratorium przy ré6znych uktadach probierczych

prNéLy ponl?ifrr:)wy H [A/m] eksp%i?/f:ji m| We (kAD/;:')Zh 332”5@?;32&'% Ekspozycja
1 58 2 0,01 0,0067 bez ograniczen Dopuszczalna
1 2 800 1 2,00 0,6400 4 h 52 minuty Dopuszczalna
3 21 0,2 0,00 0,0000 bez ograniczen Dopuszczalna
4 0,8 8 0,00 0,0000 bez ograniczen Dopuszczalna
1 27,2 2 0,00 0,0015 bez ograniczen Dopuszczalna
2 192 0,2 0,58 0,0074 bez ograniczen Dopuszczalna
2 3 8,8 1 0,00 0,0001 bez ograniczen Dopuszczalna
4 10,4 0,00 0,0009 bez ograniczen Dopuszczalna
1 28 0,00 0,0016 bez ograniczen Dopuszczalna
3 2 2000 0,2 62,50 0,8000 46 min Dopuszczalna
3 40,8 1 0,01 0,0017 bez ograniczen Dopuszczalna
4 6,4 0,00 0,0003 bez ograniczen Dopuszczalna
1 8 0,00 0,0001 bez ograniczen Dopuszczalna
4 2 27,5 0,2 0,01 0,0002 bez ograniczen Dopuszczalna
3 1,1 1 0,00 0,0000 bez ograniczen Dopuszczalna
4 0,7 0,00 0,0000 bez ograniczen Dopuszczalna
1 36,8 0,00 0,0027 bez ograniczen Dopuszczalna
5 2 7300 0,2 832,66 10,6580 3 min Nadmierna *)
3 42,4 1 0,01 0,0018 bez ograniczen Dopuszczalna
4 0,73 8 0,00 0,0000 bez ograniczen Dopuszczalna

*) Ekspozycja nadmierna dla ciata a dopuszczalna dla konczyn; H — natezenie pola magnetycznego; Dy, — doza pola magnetycznego
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Na kolejnych rysunkach przedstawiono graficzne

zobrazowanie zasiegu stref oraz miejsc usytuowania
pionéw

obiektu  badanego i pomiarowych  dla

poszczegdlnych badan.

Dla wszystkich rysunkow przyjeto:

e litera A — obszar strefy posredniej;
e litera B — obszar strefy zagrozenia;
e litera C — obszar strefv niebezpieczne;.

Rys.1. Zasieg stref ochronnych, umiejscowienie pionéw pomiarowych i ogolny widok ukiadu do proby nagrzewania odtgcznika

pradem 5 kA
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Rys.2. Zasieg stref ochronnych, umiejscowienie piondw pomiarowych i ogdélny widok uktadu do proby nagrzewania przepustu

transformatorowego pradem 5 kA
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Rys.3. Zasieg stref ochronnych, umiejscowienie pionéw pomiarowych i ogdlny widok ukfadu do proby nagrzewania szynoprzewodu

pradem 10 kA

Whnioski

Pomiary pdl elektromagnetycznych dla celow BHP sg
wykonywane cyklicznie. W przypadku duzej ré6znorodnosci
konfiguracji zrédet i obiektéw badanych, praktycznie
niemozliwe jest oszacowanie narazenia pracownika dla
wszystkich ich mozliwych konfiguracji. W przypadku badan
pol magnetycznych od ZzZrédet zasilanych  duzymi
wartosciami pragdu, wskazane jest, aby personel oprécz
wiedzy  metrologicznej posiadat tez  odpowiednie

kwalifikacije do przebywania w tym otoczeniu. Poza
aspektami natury medycznej, takimi jak wazne badania
okresowe oraz brak przeciwwskazan do pracy w
sgsiedztwie Zzrodet pola magnetycznego, istotna jest
rébwniez wiedza na temat obstugi i eksploatacji obiektow
energetycznych zweryfikowana Swiadectwem
kwalifikacyjnym wydanym zgodnie z nastepujgcymi
przepisami [3-5].
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Rys.4. Zasigg stref ochronnych, umiejscowienie pionéw pomiarowych i ogdlny widok uktadu do proby nagrzewania rozdzielnicy

pradem 3,2 kA

Rys.5. Zasigg stref ochronnych, umiejscowienie pionéw pomiarowych i ogolny widok uktadu do préby nagrzewania przektadnika prgdem

12,5 kKA

Opisane pomiary pozwalajg przede wszystkim na
zmniejszenie narazenia na czynniki szkodliwe personelu
laboratoryjnego wykonujgcego badania w ramach swojej
codziennej pracy. Najprostszym srodkiem minimalizujgcym
takie narazenie jest wtasciwa organizacja stanowiska pracy,
okreslenie czasu przebywania w odpowiednich miejscach i
wiasciwe oznakowanie obszaréw, gdzie wartosci pola
magnetycznego sg wieksze niz dla strefy bezpiecznej.

Na podstawie tabeli nr 2 mozna stwierdzi¢, ze w
przypadku wysokich wartosci pél magnetycznych konieczne
jest oszacowanie dopuszczalnego czasu pracy. Pozwala to
na bezpiecznie wykonywanie czynnosci kontrolno-
pomiarowych przez pracownikéw laboratorium zajmujgcych
sie obstugg badan.
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