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Analiza deskryptowa

Kompatybilnosé Elektroniagnetyczha: wyposazenie badawcze + budowa
stanowiska

Analiza dokumentacyjna

Sprawozdanie prezentuje wyniki prac wykonanych w zlec. S1787. Giéwnie
dotyczy budowy i uruchomienia stanowiska do badan odpornosci na pola
elektromagnetyczne z wykorzystaniem linii paskowej STRIPLINE.
Stanowisko sktada si¢ z komory elqanujqcej typu namiotowego z
wykorzystaniem tkaniny WOM-E, 7 Jinli paskowej, systemu pomiaru
natgzenia pola, zestawu generatora probierczego GRFP oraz programow
sterujacych i kalibrujacych. Podano Wymk1 pomiaréw whasciwosci linii
paskowej oraz pomiary nat¢zenia pola w Otoczeniu stanowiska. Przy
pomiarach wykorzystywano opracowany komputerowy program sterowania
stanowiskiem TESTPT/POLE 123.TST. Sprawozdanie zawiera wnioski
dotyczace oceny wynikOw pomiar6w oraz dalszych prac dotyczqcych tego
stanowiska.

Dodatkowo w sprawozdaniu podano analiz¢ dotyczacq zakupu komory
bezechowej oraz pomiar6w natezen pol elektromaghetycznych dla celow
ochrony pracy.
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1. Przedmiot raportu

Sprawozdanie z realizacji pracy statutowej - zlecenie nr. S1787. Nazwa pracy: ,,Utrzymanie 1
rozw6j kompetencii technicznych sekcji SKE laboratorium PIAP-LAB”. Praca jednoetapowa,
okres realizacji 01.07.97 do 31.12.97, ilo§¢ roboczogodzin 880. Wykonawcy: mgr inz. Cz.
Godzisz, techn. K. Szewczyk, techn. T. Jagéra.

2. Cel pracy

Zgodnie z wnioskiem o otwarcie zlecenia na realizacj¢ pracy statutowej nr S/OBN/97, w

ramach tematu pracy zamierzono wykona¢ nastgpujace zadania:

1. Sprawdzenie wewnetrzne 12 skiadnikow WPiB, w tym oscyloskopow.

2. Opracowanie i wykonanie konstrukji stelazowej do namiotu ochrony $rodowiska dla
STRIPLINE.

3. Opracowanie komputerowego programu obstugi stanowiska STRIPLINE wytwarzajacego
pole elektromagnetyczne.

4. Uruchomienie stanowiska STRIPLINE i wykonanie wstepnych pomiaréw jego wiasciwosci.

5. Opracowanie instrukcji obstugi miernikow pola magnetycznego i elektrycznego na
stanowiskach pracy (dla stuzb BHP).

6. Opracowanie wstepnego projektu budowy komory bezechowej w pomieszczeniu po centrali
telefoniczne;.

3. Realizacja

Wyniki realizacji zadan sa prezentowane w nastepujacych punktach sprawozdania:

p.4. Sprawdzenie wyposazenia (dot. zadania 2.1, okresowych sprawdzen skiadnikéw
wyposazenia sekcji SKE objetego zakresem akredytacji PCBC dla ktorych w drugim
potroczu 1997 uplynat okres waznosci sprawdzenia wewngtrznego)

p.5. Stanowisko do badania odpornosci na pola elektromagnetyczne STRIPLINE (dot. zadan
22,23i24).

p.6. Pomiary natezen pol elektromagnetycznych dla celow ochrony pracy (dot. zadania 2.5).

p.7. Komora bezechowa (dot. zadania 2.6).

Whioski z realizowanych zadan sformutowano w p.8.

4. Sprawdzenia wyposazenia

Lista skiadnikow wyposazenia SKE dla ktérego wykonano sprawdzenia:

. Oscyloskop cyfrowy typ 2230 (TEKTRONIX) z sondami P6121i sonda P6009

nr. ewid. wew. UL2-12/10, (data sprawdzenia 27.08.97)

. Oscyloskop cyfrowy typ 9320 (LeCroy) z sondami PP062 1 sondg AP020
UL2-12/20, (27.08.97)

. Analizator widma typ 7L14 (TEK), UL2-13/10, (21.07.97)

- Terminator typ 50€/0,5W (UNIMAREX), UL2-62/01, (01.09.97)

. Symulator ESD typ NSG435 (SCHAFFNER), IN2-13/00, (29.08.97)

. Generator EFTB typ EFT500 (EM TEST), IN2-11/00, (29.08.97)

. Zasilacz (falownik) typ PCR2000L (KIKUSUI), UL2-43/01, (24/25.07.97)

. Miernik mocy typ HP438A z sondami HP8482A (HEWLET PACKARD),
UL2-14/00(02, 03), (29.08.97)

10. Cewka MC1/11 (PIAP), UL2-66/01, (kalibracja 03.09.97)

11. Uktad sprzegajacy (sie¢ sztuczna) typ IKSAIP, TP2-01/20, (01.08.97)
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12. Stanowiska poniiarowe: TP2-00/02, TP2-00/03, TP2-00/04, pomiary rezystancji

potaczen ochronnych na stanowiskach, (29.12.97).
Protokoty sprawdzen dotaczono do odpowiednich kart wyposazenia APTLAB (APTSKE) lub
teczek protokdtdw sprawdzen sekcji SKE.

S. Stanowisko do badania odpornosci na pola elektromagnetyczne STRIPLINE

Stanowisko do badania odpornosci urzadzen na pola elektromagnetyczne o czgstotliwosciach
radiowych, wykorzystujace lini¢ paskowa STRIPLINE wg IEC 801-3 (1984), oznaczone TP2-
00/05, przedstawione na rys.1, sktada sie z:

- komory ekranujacej typu namiotowego,

- linit paskowej STRIPLINE wg IEC 801-3 (1984), konstrukcja wykonana w 1995r

- systemu pomiaru natgzenia pola FM2000 (nr ewid. wewn. UL2-14/10)

- zestawu generatora probierczego GRFP (nr ewid. wewn. TP2-04/00),

- programow sterujacego 1 kalibracji.
W ramach prac w zleceniu wykonano:

- konstrukcj¢ 1 montaz komory ekranujacej,

- opracowano program komputerowej obstugi (automatycznego sterowania) stanowiskiem
(TESTPT\POLE123.TST),

- wykonano pomiary wiasciwosci linii paskowej (w tym wykonano ponad 300 pomiaréw
charakterystyk dla roznych konfiguracji, ktére wykorzystano do wyboru konfiguracji,
sposobu uziemienia oraz rezystancji dopasowania STRIPLINE dla zapewnienia
wytworzania pél o ngywyzszych czestotliwosciach)

- opracowano algorytm 1 program do okresowej kalibracji stanowiska
(TESTPT\POLE23.TST),

- wykonano ponad 100 pomiaréw natezenia pola w otoczeniu stanowiska i przestrzeni
narazeniowej STRIPLINE w warunkach generacji maksymalnego natezenia pola.

5.1. Komora ekranujgca

Komora zostata wykonana dla ochrony s$rodowiska (otoczenia) przed wytwarzanym na
stanowisku polem EM. Stanowisko zlokalizowano w pomieszczeniu laboratorium SKE (hala
4a), na wygospodarowanej przestrzeni pomigedzy stanowiskiem TP2-00/03 i komora do badan
bryzgoszczelnosci. Namiotowa konstrukcja komory (rys.2) wykorzystuje elektroprzewodzaca
tkaning typ WOM-E (Instytut Widkiennictwa, 1.6dz) zawieszona na stelazu wykonanym z
mosigznych rur. Podstawe komory stanowi plaszczyzna ziemi odniesienia o wymiarach
3mx4m (wykonana z blach PA4 =1,5). Plaszczyzna ziemi odniesienia GRP jest polaczona z
systemem uziemienia w laboratorium (z metalowymi filarami konstrukcyjnymi budynku, z
przewodem ochronnym PE sieci zasilajacej 1 GRP sasiedniego stanowiska TP2-00/03).
Konstrukcja stelazu jest modutowa, wykorzystuje narozniki 1 wsporniki umozliwiajace
zestawienie 1 skrecenie poszczegolnych odcinkéw rur o $rednicy 26mm. Zewnetrzne wymiary
komory wynosza 3,22x2,78x2,75m (WxLxH). Wewnatrz komory, centralnie, umieszczono
lini¢ paskowa STRIPLINE.

5.2. Programy sterujace

Podobnie jak do badan odpornosci na zaklécenia sinusoidalne przewodzone (procedura TP2-
04) opracowano komputerowy program (TESTPT\POLE123.TST) automatyzujacy obstuge
urzadzen wchodzacych w  sklad stanowiska 1 nadzoruyjacy wytwarzanie pola
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elekiromagnetycznego o zadanym natezeniu migdzy plaszczyznami STRIPLINE (rys.3).

Program wykorzystuje specjalizowany system operacyjny TEST POINT oraz interfejs GPIB

do sprzezenia nadzorowanych urzadzen stanowiska. Program obstuguje zestaw urzadzen

generatora probierczego GRFP umieszczonego na woézku (TP2-04/00) 1 system pomiaru
natezenia pola FM2000 z dwiema sondami pomiarowymi.

Uzytkowanie programu polega na obstudze panelu sterujacego programu (rys.4), ktéry

umozliwia:

- wprowadzenie parametrow narazenia i przebiegu proby (poziom narazenia 1,3,10V/m,
czestotliwosci poczatkowej Fp i koficowej Fk omiatania, szybko$¢ omiatania przez
zadanie wspdtczynnika przyrostu czestotliwosci AF i czasu kroku AT),

- sprawdzenie nastaw i komunikacji z urzadzeniami w podprogramie uruchamianym
przyciskiem USTAW

- uruchomienie przyciskiem PROBA automatycznego cyklu proby, po wybraniu rodzaju
proby. Kalibracja- proba bez modulacji pola wykonywana dla sprawdzenia poziomu
wytwarzanego natezenia pola w pustej STRLINE, bez urzadzenia. Proba - w ktorej
wytwarzane jest pole EM narazeniowe z modulacjg AM80%1kHz.

- kontrol¢ przebiegu proby na podstawie programowych wyswietlaczy przedstawiajacych
biezace parametry proby oraz rejestracje wykrytych zdarzen i objawdw zaktdcen
badanego urzadzenia przez reczne przestawienie przetacznika ZAKL EUT,

- graficzne prezentowanie parametrow proby i zdarzefn zaklocajacych badanego urzadzenia
w funkcji czestotliwoéci przemiatania na panelu sterujacym, po zakofczeniu proby.
Wykresy przedstawiaja moc wyjsciowa GRFP w [dBm], stosunek mocy wyjsciowe;
generatora do mocy odbitej w [dB], dwa wykresy natgzenia pola mierzone przez sondy
(zwykle w STRLINE i w otoczeniu), oraz wykres dla zarejestrowanych dwustanowych
zdarzen zakldcajacych EUT.

- wydruk protokétu (raportu) sprawdzenia, na zadanie operatora, zawierajacego w formie
formularza zadane parametry préby 1 rubryki do rgcznego wpisania warunkow
srodowiskowych, uwag o przebiegu proby, wykonawcow. Protokdt zawiera rowniez
wykresy z przebiegu proby (jak wyzej) w funkcji czestotliwosci przemiatania.

Dodatkowy program TESTPT\POLE23.TST zostal opracowany do automatycznego

obliczenia i1 zapisu korekcji mocy wyjsciowej generatora dla uzyskania statej wartosci natgzenia

pola miedzy potaszc¢zyznami w STRIPLINE. Wartosci korekcyjne sa zapisywane na dyskietce 1

nastepnie specjalnym podprogramem wpisywane do tablicy stalych korekcji w programie

gtownym (TESTPT\POLE123.TST).

Programy zostaty opracowane przy nastgpujacych zatozeniach:

- ustawionym wzmocnieniu wzmacniacza 46dB (40.000),

- wprowadzonym programowym ograniczeniu mocy wyjiciowej generatora MARCONI do
poziomu (-6dBm) co zapewnia, ze moc na wejSciu wzmacniacza nie przekroczy poziomu
0dBm przy wprowadzeniu modulacji AM80%I1kHz i wzmacniacz bgdzie pracowac w
przedziale linlowosci gwarantowanej przez wytworce,

- uwzglednieniu wiasciwosci metrologicznych systemu pomiaru nat¢zenia pola, co oznacza
koniecznos¢ zadawania wyzszej wartoéci natezenia pola z uwzglednieniem doktadnosci i
liniowosci. Przykladowo dla zapewnienia natgzenia pola 10V/m nalezy wytwarzaC pole
mierzone tym systemem pomiarowym o natezeniu co najmniej 12V/m.

- powtarzalnos¢ wytwarzania pola moze by¢ kontrolowana zarowno mocg dostarczang do linii
paskowej jak 1 moca wyjSciowg generatora i moca odbita,
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- natgzenie pola miedzy plytami STRIPLINE jest proporcjonalne do pierwiastka mocy
dostarczonej do linii paskowej.

Dokumentacje programéw w postaci wydruku systemowego TEST POINT i zapisu na

dyskietce s3 przechowywane w SKE (p.10.1).

3.3. Pomiary wlasciwosci linii paskowej STRIPLINE

Pierwsze pomiary wlasciwosci STRIPLINE wykonano przy rezystancji dopasowania Z=138€2

( warto$¢ zalecana w dokumencie 1EC801-3(1984) wynosita Z=135Q) i uziemieniu obu

koncow linii. Stwierdzono znaczne zmiany natg¢zenia pola w funkcji czestotliwoser (rys. S,

protokot z dmia 23.10.97, 13:01 oznakowany nr 6), obnizenia do warto$ci ponizej 3V/m przy

czestotliwosct ok 24 MHz 1 powyzej czestotliwosci 250MHz, przy natezeniu pola 10V/m dla
niskiej czgstotliwosc (1- 10 MHz).

Dalsze badania STRIPLINE zostaly wykonane w celu znalezienia optymalnej konfiguracji linii

paskowej, zapewniajacej najwyzsze nat¢zenia pola w najszerszym pa$mie czestotliwosci.

Badaniami objeto nastepujace zmiany konfiguracji:

- zmiany rezystancji dopasowania linii (wartosci Z = (138, 103, 87, 60)Q z odpowiednim
dopasowaniem na wejsciu linii 1 jej korekcje dla wyzszych czestotliwoscei,

- proby symetryzaci linii paskowej przez dodanie skrzydet na wejsciu i koncu linii w ksztaicie
rownobocznych trojkatow o boku 0,8m, przy réznych ich odleglosciach od czynnej
ptaszczyzny linii paskowej,

- sposob uziemiania linii paskowej (z obu koncoéw, jednostronnie) oraz generatora
probierczego do ptaszczyzny ziemi odniesienia (GRP) stanowiska,

- dla dwoch diugosci kabla zasilania (1,5m i 3 m).

Wyniki badan rejestrowano jako protokoly sprawdzenia zawierajace trzy wykresy w funkcji

czestotliwosci. Na gornym wykresy mocy wyjsciowej GRFP 1 stosunku mocy wyjsciowej

GRFP do mocy odbitej. Na dwdch pozostatych natezenie pola rejestrowane przez sonde Cl

(zwykle usytuowang w przestrzeni miedzy ptytami linii paskowej) i sonde C2 (sonde ruchoma,

zwykle umieszczang w roznych punktach pomiarowych). Zbidr protokdtéw z badan

wykonanych od 17.10. 97 do 08.12.97 zawiera ok. 270 arkuszy, ktore sa przechowywane w

SKE (p.10.2).

Po analizie wynikéw pomiarow wybrano konfiguracj¢ STRIPLINE z ukiadem dopasowania

pokazanym na rys.6. Wybrana konfiguracja zapewnia wytworzenie natezenie pola o przebiegu

pokazanym na rys. 7.

W dniu 11.12.97 (protokoét 13:16), dla tej konfiguracji linii paskowej wyznaczono korekte

mocy wyjSciowe] generatora i wprowadzono ja do tablicy statych w programie obstugi

TESTPT\POLE123.TST. W wyniku wprowadzonej korekty uzyskano stata warto$¢ natezenia

pola wytwarzanego miedzy plaszczyznami linii ok 13V/m do czestotliwosci 600MHz co

prezentuje rys. 8 (protokét z dnia 11.12.97, 15:03).

5.4. Pomiary natezenia pola na stanowisku i w jego otoczeniu

W warunkach generacji skorygowanego pola w STRIPLINE, o poziomie natezenia

odpowiadajacym zadanemu 10V/m, wykonano pomiary i rejestracje natezefi pol

- w pomieszczeniach usytuowanym nad stanowiskiem, w dwoch punktach odpowiadajacym
stanowiskom pracy pracownikow sekcji SBR w pomieszczeniu nr 106, w dwadch punktach na
korytarzu 1 punkcie na hali 3/4a. Usytuowanie punktéw pomiarowych pokazano na rys.9.
Pomiary wykonano sondg C2. Zestawienie zarejestrowanych natezen pdl pokazano na rys. 10.
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Maksymalna zarejestrowana warto$¢ natezenia pola wyniosta 1,3V/m (protokoty 12.12.97,
14:19 do 15:24).

- dookofa STRIPLINE wewnatrz komory ekranujacej i w otoczeniu stanowiska (dokota
komory ekranujacej w odlegtosci 0,5m), szkic piondw pomiarowych pokazano na rys.11.
Zarejestrowane natezenia pol sa udokumentowane na protokdtach datowanych (11, 12, 15,
16, 17).12.97. Przyktadowe zestawienie zarejestrowanych natezen pol dla pionéw
pomiarowych (1 1 10) wewnatrz komory 1 pionow (01 i 010) na zewnatrz komory pokazano
na rysunkach 12 do 15.

W celu okreslenia rozkiadu pola w przestrzeni probierczej STRIPLINE wykonano wstepne

pomiary natgzen pol w kilku punktach przy pustej przestrzeni probierczej (protokoéty z

12.12.97 1 17.12.97). Wybrane rejestracje natezen pol w przestrzeni miedzy piytami lini

pokazano na rys. 16 i 17. Wplyw wprowadzenia do przestrzeni probierczej urzadzen w

obudowie metalowej o wymiarach 260x130x60mm i 300x250x130mm pokazano na rys. 18

(protokdty z 12.12.97 oznaczone nr 11 i 12). Wybrane punkty pomiarowe byly okresione

przez usytuowanie sond, ktére umozliwialy posiadane na wyposazeniu laboratorium klocki z

drewna sosnowego 1 specjalny wspornik do sondy C1 o wysokosci 400mm (wykonany z rury

110x6,6mm z tworzywa PE-100 produkcji ELPLAST, Jastrz¢bie Zdrdj). Pomiary te nalezy

powtorzy¢ przy zastosowaniu specjalnych wspornikéw wykonanych z tworzywa sztucznego 1

umozliwiajacych precyzyjniejsze ustawienie sond w przestrzeni probiercze).

6. Pomiary natezen pél elektromagnetycznych dla celéw ochrony pracy

Na wniosek DW (z inicjatywy prof. dr inz. T. Missali), dla potrzeb stuzb BHP, zakupiono
uniwersalny zestaw pomiarowy KK-01 firmy RADIATION TECHNOLOGY INC. (USA)
zawierajacego miernik pola elektrycznego TRACER EF90 1 miermik pola magnetycznego
TRACER MRI100SE.

Mierniki sa przeznaczone do pomiarow pol w strefie bliskiej, w poblizu urzadzen
wytwarzajacych pola elektromagnetyczne, szczegélnie do badafn napromieniowania ludz przez
takie urzadzenia. Mierniki sg przystosowane do pomiaréw wg przepisOw ochronnych
obowiazujacych w Szwecji (dokumentéw oznakowanych symbolem MPR), w szczegolnosci
wg dokumentu MPR-II dotyczacego ograniczenia pdl promieniowanych przez monitory
komputerowe, odbiorniki TV. Nie udato sie dotrze¢ do tych dokumentow, szczegdinosc: nie
jest znana metodyka pomiarow.

Podstawowe dane miernikow

typ miernika zakres czestotliwosci (-3dB) zakres pomiaru

MRI100SE ELF 5Hz do 2kHz 0,1-1999 uT
VLF 2kHz do 400kHz 1-1999nT

EF90 ELF 30Hz do 2kHz 1V/m - 15kV/m
VLF 2kHz do 500kHz 1V/m - 1,5kV/m

Przeprowadzono rozpoznanie przepisOw obowiazujacych w Polsce dotyczacych ochrony
pracy w polach elektromagnetycznych. Stwierdzono, ze w kraju obowiazuja nastepujace akty
prawne i dokumenty normatywne :

1. Rozporzadzenie Ministréw Pracy, Placy i Spraw Socjalnych oraz Zdrowia 1 Opieki
Spotecznej z dnia 19 lutego 1977r. w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy
stosowaniu urzadzen wytwarzajacych pola elektromagnetyczne w zakresie czgstotliwosci
0,1-300MHz. (Dz.U nr 8 z 19 marca 1977r. Poz.33).
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(ustala strefy ochronne, granice stref i zasady przebywania pracownikow na obszarach
poszczegdlnyych stref)

. Rozprzadzenie Rady Ministrow z dnia S listopada 1980r. w sprawie szczegétowych zasad

ochrony przed elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizujacym szkodliwym dla
ludzi 1 Srodowiska (Dz.U. nr 25 z dnia 17 listopada 1980r. Poz.101).
(okresla zasady ochrony ludzi i $rodowiska przed promieniowaniem niejonizujacym w
postaci pol elektromagnetycznych, podaje wartosci graniczne stref chronionych na
obszarach otaczajacych zrodla pdl elektromagnetycznych dla czestotliwosci SOHz, O,1-
300MHz, 1 powyzej do 300GHz).

3. Zarzadzenie Ministra Pacznosci z dnia 26 marca 1986r. w sprawie sposobu
przeprowadzania pomiaréw kontrolnych pol elektromagnetycznych i oceny ich wynikow
oraz oznaczania stref ochronnych pierwszego stopnia do celéw ochrony $rodowiska.
(Monitor Polski nr 13 poz 90).

(Metoda pomiarow w zakresie 0,1-300MHz wg PN7/T- 06582, w zakresie 300MHz do
300GHz wg PN72/T-04900).

4, PN-72/T-04900. Urzadzenia mikrofalowe. Metody pomiaru gestosci strumienia mocy
mikrofalowe;.

5. PN-77/T-06581. Ochrona pracy w polach elektromagnetycznych wielkiej czgstotliwosci w
zakresie 0,1- 300MHz. Przyrzady do pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego.
Ogolne wymagania 1 badania.

6. PN-77/T-06582. Ochrona pracy w polach elektromagnetycznych wielkiej czgstotliwosci w
zakresie 0,1- 300MHz. Metody pomiaru natezenia pola na stanowiskach pracy.

o

Specjalisci z CIOP 1 PAR stwierdzili, ze obowiazujace w kraju przepisy dotyczace ochrony

pracy beda zmienione. Zmiany beda oparte o dokumenty normalizacyjne migdzynarodowe 1

regionalne, obowigzujace w Unu Europejskiej. W przysztym roku w ramach prac NKP 104 (ds

kompatybilnosci elektromagnetycznej) zostang przetlumaczone nastgpujace dokumenty:

1. ENV 50166-1. Human exposure to electromagnetic fields. Low-frequency (0 Hz to 10kHz)

2. ENV 50166-2. Human exposure to electromagnetic fields. High-frequency (10 kHz to 300
GHz)

3. IEC 103/1566/Ed.1 Measurement of exposure to radio-frequency electromagnetic fields -
Field strength in frequency range 100 kHz to 1 GHz.

4. CLC/TC111/(Sec)61. Definitions and methods of measurement of low frequency magnetic
and electric fields with particular regard to exposure of human beings.

W zwiazku z powyzszym, w ramach zadania 2.5 opracowano jedynie projekt skroconej
instrukcji wykonywania pomiaru natgzenia pola na stanowiskach z komputeram: (p.10.4),
zawierajacy arkusz zestawienia wynikOw pomiaréw wg zalecen p.3.4.3 normy PN-77/T-
06582.

Miernik pola magnetycnego MR100SE byt wykorzystany do kalibracji cewki MC1/11(p.4.10).

7. Komora bezechowa

Wdrozenie Dyrektywy 89/336 EEC dotyczacej kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
wymaga uruchomienia specjalizowanych stanowisk badawczych do badan emitowanych
zaklocen elektromagnetycznych przez urzadzenia i badan odpornosci na zaklocenia
elektromagnetyczne oddziatywujace na urzadzenia. Dotyczy to zardbwno urzadzen (wyrobow)
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juz oferowanych na rynku jak i wyrobéw nowych, opracowywanych i wprowadzanych do

produkcji.

W zakresie badan objetych dyrektywa EMC wchodza miedzy innymi badania emitownego

natgzenia pola elektromagnetycznego (wedtug PN-EN 55011, PN-EN 55014, EN 55022))

oraz badania odpornoéci na pola elektromagnetyczne promieniowane (wedtug IEC 1000-4-3)

w zakresie do 1 GHz. Nalezy odnotowaé fakt, Ze wymagania sa zmieniane z tendencjg

podwyzszania gornej czgstotliwosci do kilkunastu i wyzej GHz oraz podwyzszania natezenia

pola w badaniach odpornosci powyzej kilkudziesigciu V/m. W obu badaniach wykorzystuje si¢
specjalizowane stanowisko, otwarte pole pomiarowe (poligon) badz komore ekranowang
bezechowg bedaca ekwiwalentem pola otwartego. Stanowisko musi spetnia¢ okreslone ostre
wymagania zgodnosci dla zapewnienia wiarygodnosci 1 powtarzalnosci wynikOw pomiarow.

Wymagane sa odpowiednio duze wymiary 1 niskie poziomy zewnetrznych pdl

elektromagnetycznych przy pomiarach emitowanych zaktocen, ochrony srodowiska 1 widma

elektromagnetycznego przy badaniach odpornosci, kiedy na stanowisku wytwarza si¢ wysokie
poziomy natezen pol.

Na terenie kraju brak jest placowki naukowo-badawczej dysponujacej stanowiskiem

pomiarowym do badan zakiocen emitowanych polem 1 odpornosct na pola

elektromagnetyczne w takim zakresie czestotliwosci, szczegOlnie do badan urzadzen o

wigkszych wymiarach gabarytowych (powyzej 1m) i posiadajacej rowniez wyposazenie do

badan urzadzen dla innych sygnatlow zakit6cajacych wymaganych w dyrektywie europejskie;.

Koszt inwestycyjny takiego stanowiska jest bardzo wysoki (szacowany na ok. 290 000 do

320 000 USD).

W zwiazku z mozliwoscia wykorzystania pomieszczef po centrali telefonicznej, pomieszczen

sasiadujacych z laboratorium sekcji SKE, wykonano nastepujace prace:

- wykonano pomiary pomieszczen 1 opracowano zapytania ofertowe na dostawg¢ komory
bezechowej od firm EUROSHILD (Finlandia) t RANTEC (USA) przez przedstwicielstwo
UEL

- w oparciu o analiz¢ ofert wybrano wariant zakupu standardowej komory bezechowej
,»0szczedney” model 30 (7,07x3,71x3,42m) firmy RANTEC.

- oszacowano koszty inwestycyjne w oparciu o koszty wymaganego wyposazenia do
pomiarow natezen pol emitowanych i do wytwarzania pél zakidcajacych,

- zaproponowano wystapienie grupowe jednostek badawczo-rozwojowych do KBN o
sfinansowanie przedsigwzigcia w ramach specjalnego programu lub stanowiska badawczego
(SPUB). Propozycja zostata skierowana do Przemystowego Instytutu Telekomunikacji i
Przemystowego Instytutu Motoryzacji.

Propozycja spotkata si¢ z zainteresowaniem Przemystowego Instytutu Telekomunikacji i sa

kontynuowane rozmowy uscislajace wymagania techniczne zwiazane z rozszerzeniem zakresu

badan o wymagania norm MILSTD. Petna dokumentacja dotyczaca sprawy jest gromadzona

w PIP-LAB (p.10.3).

8.Whnioski

I. Zbudowano i uruchomiono stanowisko probiercze umozliwiajace wytworzenie pola
elektromagnetycznego w zakresie czgstotliwosci od 1 do 600MHz o natezeniu do 10V/m 1
wykonywanie badaf odpornosci na pola EM urzadzen o wymiarach liniowych do 270mm.
Stanowisko sktada sig z linii paskowej (STRIPLINE) umieszconej w komorze ekranujace)
wykonanej z tkaniny przewodzacej. Do zasilania linii paskowe; jest uzyty generator probierczy
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GRFP (nr ewd. wew. TP2-04/00), zestaw urzadzefi umieszczonych na wozku. Poziom
natgzenia pola jest kontrolowany sytemem pomiarowym FM2000 zawierajacym dwie sondy
pomiarowe, wspolpracujace z miernikiem przez tacza swiattowodowe. Opracowano program
komputerowej obstugi stanowiska probierczego TESTPT\ POLE123.TST. Program ten
umozliwia komputerowe sterowanie urzadzeniami stanowiska, generatorem sygnatowym,
miernikiem mocy i miernikiem natezenia pola przez interfejs GPIB. Automatyzuje proces
przemiatania czestotliwo$ci metoda przyrostowa, rejestracji wynikow 1 graficznego
przedstawienia zbioréw pomiarowych w funkcji czestotliwosci. Wyniki moga by¢ na zadanie
operatora zarejestrowane w postaci raportu (protokoétu).

2. Wykonano duza liczbe pomiaréw sprawdzajacych wiasciwosci stanowiska, ktore
potwierdzity wysokg stabilnoé¢ podstawowych wiasciwosci, generacji nat¢zenia pola o
zadanym poziomie. Zgromadzono bogaty materiat doswiadczalny pozwalajacy na dalsze prace
zwiazane z wdrozeniem stanowiska do eksploatacji. Wiaczenie stanowiska do zakresu
akredytacji PIAP-LAB bedzie mozliwe po wykonaniu dodatkowego wyposazenia,
przeprowadzeniu badan urzadzen i certyfikacji systemu pomiaru natgzenia pola.

3. Wykorzystujac wyniki pomiaréw nalezy wykonaé dodatkowe pomiary weryfikujace do

opracowania nastgpujacego wyposazenia stanowiska:

- systemu umozliwiajacego obserwacje w czasie narazania co najmniej dwoch plaszczyzn
badanego urzadzenia umieszczonego w STRIPLINE (np system kolorowej TV z dwoma
kamerami lub wizjery o odpowiedniej thumiennosci),

- uktady odsprzegajace, sieci sztuczne i filtry dolnoprzepustowe, umozliwiajace
wyprowadzenie obwodow badanego urzadzenia (zasilania i interfejsowych) na zewnatrz
komory ekranujacej, niezbednych przy badaniu odpornosci urzadzen wspétpracujacych z
urzadzeniami zewnetrznymi i nie podlegajacymi naraZzeniom,

- dodatkowe srodki przeciwzaktdceniowe (ekrany) dla komputera i monitora umieszczonych
na wozku, w celu zmniejszenia wptywu na jako§¢ obrazu monitora pol wytwarzanych na
stanowisku, szczegolnie przy czestotliwosci ok. 232MHz,

- uszczelnienie przejscia wspolosiowego kabla zasilajacego linigpaskowa przez Scianke komory
ekranowanej (np zastosowanie przejécia typu falowodowego),

- wykonanie pomocniczego wyposazenia umozliwiajace tatwe usytuowanie EUT migdzy
plaszczyznami linii paskowej i precyzyjnego usytuowania sond pomiarowych (nalezy wybrac
odpowiedni materiat o matej przenikalnosci dielektrycznej).

4. Po analizie wynikow pomiaréw wewnatrz STRIPLINE nalezy wybra¢ miejsce (miejsca)
usytuowania sondy w czasie narazania z EUT, opracowa¢ sposdb mocowania i zabezpieczenia
sondy przed uszkodzeniami mechanicznymi szczegolnie przy wprowadzeaniu urzgdzenia do
komory probierczej.

5. Dla potwierdzenia bezpieczefistwa stanowiska dla otoczenia nalezy wykona¢ pomiary
natezen pol wg wymagan przepisow ochrony pracy, stosownymi miernikami. Wstepnie na
podstawie wykonanych pomiaréw i obowiazujacych w kraju przepisébw ochrony pracy mozna
stwierdzi¢, ze stanowisko nie wprowadza zagrozen dla otoczenia. Zarejestrowne maksymalne
natezenie pola ok 1,3V/m jest nizsze od uznawanych w krajowych przepisach dla stref
bezpiecznych, odpowiednio w pasmach 1-10MHz (<5V/m), 10-300MHz (<2V/m), 0,3~
300GHz (<3V/m, 0,025W/m2). Przy pomiarach natg¢zen pol w otoczeniu zarejestrowano

A0
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podwyzszenia natezenia dla niektorych czestotliwosci, pochodzacych od rezonanséw
konstrukcji komory. Dla okre$lenia skutecznosci ekranujacej komory nalezy wykona¢ pomiary
dla wybranych czestotliwosci (np 10kHz, 156kHz, 1MHz, 10MHz) specjalistycznym zestawem

popmiarowym.

6. Nalezy kontynuowa¢ dziatania zmierzajace do uzyskania mozliwosci badan w komorze
bezechowej.

9. Spis rysunkow

Rys. 1. Stanowisko do badaf odpornosci na pola elektromagnetyczne STRIPLINE.

Rys.2. Komora ekranujaca

Rys.3. Schemat stanowiska

Rys.4. Panel sterujacy programu obstugi stanowiska TESTPT\POLE123. TST

Rys.5. Natezenie pola w STRIPLINE przy rezystancji dopasowania Z=138Q

Rys.6. Wybrany ukiad i konfiguracja STRIPLINE

Rys.7. Natezenie pola w STRIPLINE przy konfiguracji jak na rys. 6.

Rys.8. Natezenie pola w STRIPLINE z wprowadzong korekta po kalibracji

Rys.9. Szkic sytuacyjny punktéw pomiarowych w otoczeniu stanowiska

Rys. 10. Zarejestrowane natezenia pol w otoczeniu, punktach pomiarowych wg ry.9.

Rys.11. Szkic piondéw pomiarowych na stanowisku

Rys.12. Zarejestrowane natezenia pol w pionie pomiarowym (1)

Rys.13. Zarejestrowane nat¢zenia pol w pionie pomiarowym (01)

Rys.14. Zarejestrowane natezenia pol w pionie pomiarowym (10)

Rys.15. Zarejestrowane natezenia pol w pionie pomiarowym (010)

Rys.16. Natezenia pola w przestrzeni roboczej STRIPLINE, na obrzezach

Rys.17. Natezenia pola w przestrzeni roboczej STRIPLINE, mierzone sondg C1 na wsporniku
400mm .

Rys. 18. Wptyw urzadzen umieszczonych w przestrzen: probierczej na natezenie pola

10. Zalgczniki

1. Dokumentacja programéw TESTPT\POLE123.TST, TESTPT\POLE23.TST w postaci
systemowego wydruku TEST POINT (dostepne za zgoda kierownika SKE).

2. Zbior protokotéw z badan wykonanych w okresie 17.10.97 do 17.12.97, tacznie ok 350
arkuszy zebranych w teczkach oznaczonych STRIPLINE pazdziernik,listopad, grudzien.
(dostepne w SKE, do wykorzystania do dalszych prac).

3. Zbidér dokumentéw zwiazanych z ofertami na komor¢ bezechowg (teczka oznaczona
komora bezechowa, dostepna w PIAP-LAB).

4. Instrukcja wykonywania pomiaréw natezenia pola na stanowiskach komputerowych w
zakresie czestotliwosci SHz do 500kHz. (Projekt dostepny w PIAP-LAB)

Raport sprzadzit: Cz.Godzisz

Korekte przeprowadzil: K. Szewczyk
Wydal - M. Banasiak
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Rys. 1. Stanowisko do badan odpornosci na pola elektromagnetyczne STRIPLINE.
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Rys.2. Komora ekranujaca
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Rys.3. Schemat stanowiska
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Rys.4. Panel sterujacy programu obstugi stanowiska TESTPT\POLE123.TST
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Rys.5. Natezenie pola w STRIPLINE przy rezystancji dopasowania Z=138€2
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~ Protokol sprawdzenia nr 13:01 Oct. 23, 1997 page 1

odpornosc na pole EM wg procedury PIAP-LAB TP2-08

Obiekt (EUT):
Fp [MHz}=10 Fk [MHz]=1000  dF=1.02 dT[s}=10 poziom [V/m]=-5DB
GRPF+STRLINE program TESTPT\POLE MOD=MOD:OFF
stanowisko: TP2-00/05 temp.....C wilg...% hPa
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Rys.6. Wybrany uktad i1 konfiguracja STRIPLINE
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Rys.7. Natezenie pola w STRIPLINE przy konfiguracji jak na rys. 6.

Protokodl sprawdzenia nr

odpornosc na pole EM wg procedury PIAP-LAB TP2-08

20:27 Dec. 08, 1997 page 1

Obiekt (EUT):
Fp MHz]=10 Fk [MHz}=1000 dF=1.05 dT[s}=10 poziom {V/m}=-11DB
GRPF+STRLINE program TESTPT\POLE MOD=MOD:OFF
stanowisko: TP2-00/05 temp.....C wilg..% hPa
UWAGI:
wykonawca: wykonawca:
WY GRFP/ Pt STRLINE [dBm]
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Rys.8. Natezenie pola w STRIPLINE z wprowadzong korektg po kalibracji

Protokél sprawdzenia nr

odpornosc na pole EM wg procedury PIAP-LAB TP2-08

15:03 Dec. 11, 1997 page 1

Obiekt (EUT):
Fp MHz]=10 Fk [MHz]=1000  dF=1.05 dT[s}=10 poziom [V/m]=-11DB
GRPF+STRLINE program TESTPT\POLE123 MOD=MOD:ON
stanowisko: TP2-00/05 temp.....C wilg...% hPa
UWAGI:
wyKonaweca: wykonawca:
WY GRFP/ Pt STRLINE {dBm]
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Rys.9. Szkic sytuacyjny punktow pomiarowych w otoczeniu stanowiska
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Rys.11. Szkic pionéw pomiarowych na stanowisku
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Rys.12. Zarejestrowane nat¢zenia pol w pionie pomiarowym (1)
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_ _Rys.13. Zarejestrowane natezenia pol w pionie pomiarowym (01)
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Rys.14. Zarejestrowane natgzenia pol w pionie pomiarowym (10)
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Rys.15. Zarejestrowane natgzenia pol w pionie pomiarowym (010)
otoczenie [V/m]
T o 1 T T 7 T
‘ - . A ! " R,
— ? ' F—r -
E 27 ! Y N AW,V / NN\ olo\/ 6
> v , / AN N.VA V- ;
IV 40. S Y. N el 1 ~r
o S N + !
0. = g mans
1x10" s 1x10? 5 1x10°
otoczenie [V/m)
3= A A :
E :E‘::- = y A Y y 4 h ¥ Y A ¥ II “ . ~
S 20—, FELSSSS ST esedane s 9I0N S
1= 7~ - N ————V¥ LS 16n
0 F== :
1x101 < 1x102 S 1x10°
otoczenie [V/m)]
e I % —
by T 1
4—= ' A = ,
g T = H AW 4A Y 3 ‘)40 \/ Af
> T N AT ¥ N A
q,:";! L‘I “\ > 4 y 4 \!I ‘J : ~— ;
0 == !
1X101 1x102 1x103
otoczeme [V/m]
: ST - — o
4 E‘_-: o —————— | 'I : Ii‘:— .
E TmoT—— P — A < AoV
> 2::_“ A AII “‘ lﬂ \‘ IAﬁ ll }' I% f N '.On’-
- .~ I
'\ - - ——
1x10? 5 1x102 5 1x10°
otoczene [V/m]
4 e —— — f — —
= : - . A i
S — = \ NG ,’l ‘\__ll"“ A:‘r 070 \/Z
2 —— AN v 4 \ ——\ /- N J
> godidnan \ 1 hu -
i ——— 1 ! A zZ
0 (_‘T e i‘_‘: T 1 \
1x10 E 1x10? ’ 1x10° St

s

A6



LABBASE PIAP-LAB Wydanie 1.01
DIA-RAP Sprawozdanie z prac w zleceniu Data 1997.12.31
DR 1997 Strona 25
DR 03/97 S1787 Stron 27

Rys. 16. Natgzenia pola w przestrzeni roboczej STRIPLINE, na obrzezach
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Rys.17. Natezenia pola w przestrzeni roboczej STRIPLINE, mierzone sonda C1 na wsporniku
400mm .
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Rys.18. Wplyw urzadzen umieszczonych w przestrzeni probierczej na natgzenie pola
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1. WSTEP

1.1. Cel instrukcji - kontrola warunkéw pracy i ochrona pracownikoéw przed polami
elektromagnetycznymi  oddziatywujacymi na pracownika obshigujacego komputerowe
stanowisko, wytwarzanymi przez urzadzenia zestawu komputerowego uzytkowane na
stanowisku pracy.

1.1. Przedmiot instrukcji - sposéb wykonywania pomiaréw natezef pola elektrycznego i pola
magnetycznego na stanowiskach pracy z zestawem komputerowym dla potrzeb ochrony pracy,
w strefie bliskich pdl, w zakresie czgstotliwosci SHz do S00kHz.

1.2. Zakres stosowania - obowiazuje w catym PIAP.

Postanowienia niniejszej instrukcji obowigzuja pracownikéw wykonujacych pomiary na
zlecenie stuzb BHP, dalej zwanych wykonawcami pomiaréw. Wyniki pomiarow sa
wykorzystywane do kontroli warunkéw pracy i oceny wprowadzonych érodkéw ochrony
przed polami elektromagnetycznymi w zakresie czgstotliwosci SHz do 500kHz. Wyniki
pomiaréw nie moga byé wykorzystane jako pomiary autoryzowane.

1.3. Odpowiedzialnosé

* za wprowadzenie instrukcji jest odpowiedzialny inspektor BHP (TB),

* za wykonanie pomiaréw zgodnie z instrukcja odpowiedzialnymi sa wykonawcy pomiarow,
* za wykorzystanie wynikow pomiaréw TB i kierownicy KO PIAP.

* za przeszkolenie wykonawcoéw pomiaréw kierownik sekcji SKE w PIAP-LAB.

* za wprowadzanie zmian kierownik SKE w porozumieniu z TB.

1.4. Nazwy symbole i okre§lenia

1.4.1. Pion pomiarowy, linia pionowa wzdluz ktorej przemieszczany jest czujnik pomiarowy
miernika natezenia pola i s3 wykonywane odczyty wskazaf miernika.

1.4.2. Podstawowy pion pomiarowy, pion pomiarowy ktorego linia pionowa pokrywa si¢ z
osia tutowia pracownika siedzacego lub/i stojacego na stanowisku pracy.

1.4.3. Pomocniczy pion pomiarowy, pion pomiarowy zlokalizowany w poblizu pionu
podstawowego w celu uzyskania informacji o rozkladzie natezet pél w otoczeniu
stanowiska pracy.

1.44. Wysoko§¢ pomiarowa, wysokos¢ mierzona od podlogi lokalizacji punktu
pomiarowego. Zwykle nie przekracza 1,8m.

1.4.5. Punkt pomiarowy, punkt, o lokalizacji okreslonej wysokoscia pomiarowa i pionem
pomiarowym, dla ktorego wykonuje si¢ odczytu i rejestracji wskazaf miernika.

1.4.6. Podstawowy punkt pomiarowy, punkt pomiarowy w ktérym wystepuje maksymalne
natezenie pola.

1.47. Pomocniczy punkt pomiarowy, punkt pomiarowy zlokalizowany w pionie
pomiarowym na wysokosci pomiarowej 0,7 mi 1,4 m.

1.4.8. Dodatkowy punkt pomiarowy, punkt pomiarowy o lokalizacji okreslonej potozeniem
wzgledem urzadzenia na stanowisku, zwykle wybierany w okreslonej charakterystycznej
odleglosci od obudowy urzadzenia.

Pozostate wg KJAPIAP,
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2. OPIS POSTEPOWANIA

2.1. Czynnosci wstepne
Przed przystapieniem do pomiaréw zapoznaé si¢ ze stanowiskiem komputerowym i wypehni¢
arkusz danych identyfikacyjnych oraz sporzadzi¢ szkic sytuacyjny stanowiska (protokot str.1,
Zalacznik 1).
Zakres danych identyfikacji stanowiska komputerowego moze by¢ uzupelniony numerem
inwentarzowym zestawu komputerowego.
Szkic sytuacyjny stanowiska sporzadzi¢ z zachowniem skali, podajac przyjeta podziatke. Na
rzucie poziomym stanowiska podac:
-rozmieszczenie urzadzen (ich kontury), wysokosci ich podstaw nad podloge, usytuwanie osi
monitora (zaleca si¢ podaé kat pochylenia ekranu monitora wzgledem pionu),
- usytuowanie podstawowego pionu pomiarowego i oznaczy¢ go nr 1. (Pion zgodny z osia
tulowia pracownika obstugujacego stanowisko).
- usytuowanie planowanych pomocniczych pionéw pomiarowych i dodatkowych punktéw
pomiarowych i oznaczy¢ je kolejnymi numerami.
Przy wyborze usytuowania pomocniczych pionéw pomiarowych i dodatkowych punktow
pomiarowych kierowacé si¢ nastgpujacymi zaleceniami:
- typowe lokalizacje pomocniczych pionéw pomiarowych to, srodek pomieszczenia, z tylu
monitora jezeli w poblizu zlokalizowane jest sasiednie stanowisko pracy. Zalecane odlegtosci:
15 cm, 50cm.
- dodatkowe punkty pomiarowe wybiera¢ w odleglosci 15 i 50 cm od obudéw urzadzen
zestawu komputerowego zlokalizowane na kierunkach maksymalnego promieniowania (np
szczelin w obudowach, kieszeni stacji dyskow, otworéw wentylacyjnych, itp).
Lokalizacje pomocniczych pionéw pomiarowych i dodatkowych punktéw pomiarowych moga
by¢ ustalone w czasie wykonywania pomiarow.
Dla pelniejszej prezentacji stanowiska zaleca si¢ wykonaé¢ dodatkowe szkice w rzucie
pionowym (dopuszcza si¢ wykorzystanie dodatkowego arkusza protokoétu str.1).

2.2. Warunki pomiaréw

2.2.1. Miemiki

Do pomiaru natgzen pél nalezy stosowaé mierniki uniwersalnego zestawu pomiarowego
KK-01 firmy RADIATION TECHNOLOGY INC. (USA) zawierajacego miernik pola
elektrycznego TRACER EF90 i miernik pola magnetycznego TRACER MR100SE.
Podstawowe dane miernikow:

typ miernika zakres czestotliwosci (-3dB) zakres pomiaru

MR100SE ELF 5Hzdo 2kHz 0,1-1999 uT
VLF 2kHz do 400kHz 1-1999nT

EF90 ELF 30Hz do 2kHz 1V/m - 15kV/m
VLF 2kHz do 500kHz 1V/m - 1,5kV/m

Wykonawca pomiardw powinien zapoznaé si¢ z instrukcjami obstugi obu miernikow 1
wykonaé sprawdzenia miernikow przed ich uzyciem. Miemik pola elektrycznego nalezy
zamocowa¢ do wysiegnika EFE-10.

Uwaga

Czujnik pomiarowy w mierniku pola elektrycznego jest usytuowany Smm od czota miernika.
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W mierniku pola magnetycznego czujnik pola jest umieszczony w $rodku obudowy miernika
(patrz oznaczenie na obudowie). Powyzsze dane nalezy uwzgledniaé przy okreslaniu
odleglosci pomiarowych.

2.2.2. Wielko$ci mierzone

Dla kazdego punktu pomiarowego nalezy wykona¢ oddzielnie pomiary natezenia pola
elektrycznego i magnetycznego, dla dwoch podzakresow czestotliwosci oznaczonych na
miernikach jako ELF (ekstra niskie czgstotliwosci) i VLF (bardzo niskie czestotliwosci).
Wyniki pomiaréw wpisaé¢ do tabelicy (Zatacznik 1, protokét str.2).

2.2.3. Warunki pracy zestawu komputerowego

Pomiary natezenia pola nalezy wykonaé w warunkach pracy zestawu komputerowego, przy
ktorych na stanowisku pracy (podstawowym pionie pomiarowym) wystepuja najwyzsze
poziomy natezen pol. Dia celéw porownawczych zaleca si¢ pomiary wykonaé przy
nastepujacych oknach wyswietlanych na monitorze:

- standardowe okno po wywotaniu programu Norton Commandera dla biezacego katalogu

- standardowe okno aplikacji MS Word, widok ukiadu strony.

Dopuszcza sig inne warunki pracy zestawu komputerowego, w szczegOlnosci kiedy komputer
jest uzyty jako sterujacy w zadaniach zbierania i obrobki danych. Woéwczas zaleca sig wybrad
standardowe okno aplikacji programu sterujacego. Warunki pracy zestawu komputerowego
powinny by¢ odnotowane w protokole pomiarow.

2.3. Wykonywanie pomiaréw
Pomiary nalezy wykona¢ oddzielnie dla pola elektrycznego i magnetycznego w nastepujacej
kolejnoscet :
a). w podstawowym pionie pomiarowym dla trzech punktow
- dla dwoch pomocniczych punktéw pomiarowych zlokalizowanych na wysokosciach
pomiarowych 0,7m11,4m
- dla podstawowego punktu pomiarowego, dla ktérego mierzy si¢ maksymalne natezenie
pola i ktory jest usytuowany na wysokoéci pomiarowej do 1,8m,
b).w pomocniczym pionie pomiarowym co najmniej dla podstawowego punktu
pomiarowego, zidentyfikowanego jak wyzej.
¢). w dodatkowych punktach pomiarowych zgodnie z planem lub punktach
charakterystycznych dla zestawu o najwyzszym promieniowaniu.
W czasie pomiaréw pracownicy i inne osoby nie powinni przebywa¢ w obszarze pomiarowym.
Zaleca sie aby byli oni odsunigci co najmniej 0,5m od linii faczacej punkt pomiarowy i
zewnetrzny kontur skrajnego urzadzenia zestawu komputerowego.

2.3.1. Obstugiwanie miernika pola

Wykonawca obstugujacy miernik powinien stosowac si¢ do zalecen podanych w instrukcji
miernika. Zaleca si¢ aby miernik pola byt trzymany w odlegtosci co najmniej 0,8m od tutowia
wykonujgcego pomiar.

W kazdym punkcie pomiarowym nalezy wykona¢ 3 pomiary natgzenia pola przy ustawieniu
miernika (czujnika pola umieszczonego w obudowie miernika) dla trzech wzajemnie
prostopadiych kierunkéw. Pierwszy pomiar nalezy wykonac przy takim ustawieniu miernika,
przy ktorym uzyskuje si¢ maksymalne wskazanie natgzenia pola. Dopuszcza si¢ pominigcie
dwoch pozostatych pomiaréw, jezeli ich wyniki nie przekraczajg 10% wartosci z pierwszego
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pomiaru. Wskazania miernika odczytywaé po czasie ustalenia wyniku, zwykle po czasie ok 5
dla miernika pola elektrycznego i ok 10s dla miernika pola magnetycznego.

2.4. Zapisy wynikéw

Wyniki pomiaréw, odczytéw wskazan miernikéw, uporzadkowane wg kolejnych numerow
pionéw pomiarowych zarejestrowaé w tablicy (Zatacznik1, protokét str2). Wyniki pomiar6w
w dodatkowych punktach pomiarowych nalezy wpisa¢ na koficu tablicy.

Za wynik pomiaru natezenia pola w punkcie pomiarowym przyjmuje si¢ warto$¢ pierwiastka
kwadratowego obliczonego z sumy kwadratow wartoci natezenia kolejnych trzech pomiarach
dla trzech kierunkéw. Wynik pomiaréw nalezy zaokragli¢ do dwoch cyfr znaczacych i wpisaé
w wierszu oznaczonym (xyz). Procedura jest obowiazkowa dla pomiaréw natezenia pola
magnetycznego.

Przy przedstawieniu wyniku pomiaru natgzenia pola magnetycznego w jednostkach [A/m]
nalezy stosowacé nastegpujace przeliczenia:

H[A/m]=B[uT]*0,8

H[A/m]=B[nT}*0,0008

3. SPRAWY PORZADKOWE

3.1. Wprowadzanie zmian
Zmiany w tresci instrukcji wprowadza kierownik sekcji SKE laboratorium PIAP-LAB na

whiosek stuzb BHP, przy zmianie wyposazenia pomiarowego i przepiséw obowiazujacych w
dziedzinie ochrony pracy.

4. DOKUMENTY POWOLANE

4.1. PN-77/T-06582. Ochrona pracy w polach elektromagnetycznych wielkiej czgstotliwosci w
zakresie 0,1- 300MHz. Metody pomiaru nat¢zenia pola na stanowiskach pracy.

4.2. Instrukcja obstugi miernika pola elektrycznego TRACER EF90 (RADIATON
TECHNOLOGY INC, USA) . Tlumaczenie firmy TOMPOL, stron 8.

4.3. Instrukcja obstugi miernika pola magnetycznego TRACER MR100SE (RADIATON
TECHNOLOGY INC, USA) . Tlumaczenie firmy TOMPOL, stron 9.

5. INFORMACJE DODATKOWE

5.1. Rozdzielnik kopii instrukeji: PIAP-LAB, TB, DN, DB, NQ, OIN.

5.2. Instrukcja jest wykorzystywana do pomiaréw natezefi pél elektromagnetycznych na
stanowiskach komputerowych w PIAP, dla potrzeb BHP. Wyniki pomiaréw sa
wykorzystywane do zaprojektowania dodatkowego wyposazenia ochronnego, nie moga by¢
wykorzystane jako pomiary autoryzowane.

6. ZALACZNIKI

Zatacznik 1. Wzér protokétu pomiardw (2 str.)
Zatacznik 2. Przyktad protokétu
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Protokoé! pomiaréw natezenia pola na stanowisku komputerowym dla potrzeb

BHP str. 1/2
Stanowisko pracy w ................. zlokalizowane w pomieszczeniu 0Znaczonym :........... Loeoiaan,
Imie i nazwisko pracownika ODSIUGUJACEZO: . .....c.evviveriiriiiiiiicei e
Sktad zestawu komputerowego
Jednostka centralna Monitor Urzadzenia peryferyjne:
typ obudowy:.......ccoovvreeennnn. wielko$é ekr. ....... ? klawiatura / myszka
ozn. ident..............cceeeeveeernnn. WYEWOICA ....vvovvecreenenens drukarka; ..........ccoooeeieennen.
WYEWOTCR ..o cieeenaeens 115 o '+ JORUUROUUUROO 111113 OO NURI P
Zasilanie sieciowe zestawu
a) przez listwe ochronng typ .......ccooveeieneiimnceinineennes /producent.........ccocorerininiiinnnennn.
b) urzadzenie bezprzerwowego zasilania (UPS), typ ........ cccceninne. /producent...........c.ccoceeen..
Szkic sytuacyjny stanowiska (podziatka <> = .......... m)

oznaczenia: ®/© podstawowy pion pomiarowy, ®/® pomocniczy pion pomiarowy i
dodatkowe punkty pomiarowe.

4



Protok6t pomiaréw natezenia pola na stanowisku komputerowym dla potrzeb
BHP str. 172

Tablica pomiaréw natgzenia pola elektrycznego
Miernik pola elektrycznego TRACER EF90 (USA) nr 035-79-002, kalibracja 03.02.1997

Nr ptonu
pomiaro-
wego

Zakres czestotliwosci ELF 30 - 2000Hz

Zakres czestotliwosci VLF 2 - 500kHz

natezenie
maksymalne

natezenie na
wysok. pomiarowej

natezenie
maksymalne

nat¢zenie na
wysok. pomiarowej

warto$¢ | wys.pom
[V/m] . {m]

0,7m 1,4m
[V/m] [V/m]

warto$¢ | wys.pom
[V/m] . [m]

0,7m 1,4m
[V/im] | [V/m]

1(podst.)x

p.dodatk

p.dodatk

Tablica pomiarow nat¢zenia pola magnetycznego

Miernik pola elektrycznego TRACER MR100SE (USA) nr 035-79-001, kalibracja 03.02.1997

Nr pionu
pomiaro-
wego

Zakres czestotiwoéci ELF 5 - 2000Hz

Zakres czestotliwosci VLF 2 - 400kHz

natgzenie
maksymalne

natezenie na
wysok. pomiarowej

natezenie
maksymalne

nat¢zenie na
wysok. pomiarowej

wartos¢ | wys.pom
[LT] . [m]

0,/m | 1,4m
[uT] [pT]

warto$¢ | wys.pom
[pT] | .[m]

0,7m | 1,4m
[nT] [nT]

1(podst.)x

............................................................................................

Pomiary wykonal: ..o data:

podpis:

......................................................................................................................
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