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1 Metoda badan hatasu na stanowiskach pracy

Do badan i oceny hatasu zastosowano metody i kryteria okreslone w nastepujacych
przepisach i normach:

- rozporzgdzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 12 czerwca 2018 r.,
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w srodowisku pracy,

- rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub
drgania mechaniczne,

- rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia 2017 w sprawie w sprawie wykazu
prac ucigzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet
karmigcych dziecko piersiag.



- rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 4 sierpnia 2011 r., w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy,

- PN-N-01307: 1994 Hatas. Dopuszczalne wartosci hatasu w srodowisku pracy.
Wymagania dotyczgce wykonywania pomiaréw,

- PN-EN ISO 9612: 2011 Akustyka. Wyznaczanie zawodowe] ekspozycji na hatas.
Metoda techniczna,

- PN-Z-01338: 2010 Akustyka. Pomiar i ocena hatasu infradzwiekowego na
stanowiskach pracy,

- PN-ISO 7196: 2002 Akustyka — Charakterystyka czestotliwosciowa filtru do pomiaréw
infradzwiekéw (ISO 7196: 1995),

- Procedura pomiarowa hatasu ultradzwiekowego. Podstawy i Metody Oceny
Srodowiska Pracy 2015; 4(86): 169-190.

Pomiary hatasu wykonano stosujgc metodyki okreslone w normach PN-EN ISO 9612
Akustyka — Wyznaczanie zawodowej ekspozycji na hatas — Metoda techniczna oraz
PN-N-01307:1994 Hatas. Dopuszczalne wartosci hatasu w $rodowisku pracy.
Wymagania dotyczgce wykonywania pomiarow . Pomiary hatasu ultradzwiekowego
przeprowadzono zgodnie z procedurg pomiarowg pt. Procedura pomiarowa hatasu
ultradzwiekowego. Natomiast pomiary hatasu infradzwiekowego przeprowadzono
zgodnie z wymaganiami normy PN-Z-01338:2010 Akustyka. Pomiar i ocena hatasu
infradzwiekowego na stanowiskach pracy.

Podstawowymi wielkosciami mierzonymi i wyznaczanymi podczas badan
srodowiskowych czyli pomiaréw hatasu, na stanowiskach pracy byty:

- poziomy cid$nienia akustycznego skorygowane charakterystykami
czestotliwosciowymi: A, G,

- poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego wymiaru czasu pracy lub
tygodniowego czasu pracy,

- szczytowy poziom cisnienia akustycznego skorygowany charakterystykg
czestotliwosciowg C (tzw. szczytowy poziom dzwieku C),

- maksymalny poziom cisnienia akustycznego skorygowany charakterystykg
czestotliwosciowg A (tzw. maksymalny poziom dzwieku A).

- rownowazne poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci
z zakresu od 10kHz do 40 kHz.



- maksymalne poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwosci
z zakresu od 10kHz do 40 kHz.

Pomiary hatasu w zakresie czestotliwosci infradzwiekowych i styszalnych wykonano
za pomocg analizatora dzwieku Svan 945 firmy Svantek, mikrofonu o $rednicy 2" oraz
kalibratora akustycznego typ 4230 firmy B&K. Pomiary hatasu w zakresie
czestotliwosci ultradzwiekowych wykonano za pomocg analizatora dzwieku Svan 979

firmy Svantek i mikrofonu o Srednicy 74”.

Punkty pomiarowe, w zaleznosci od rodzaju stanowiska, byly zlokalizowane w
miejscach przebywania pracownikow na stanowiskach pracy w odlegtosciach od 0,5
do 1 m od urzadzenh. Do pomiaru hatasu zastosowano strategie z podziatem na

Czynnosci.

Pomiary hatasu dla potrzeb oceny narazenia pracownika na danym stanowisku pracy
przeprowadzono w typowych dla tego stanowiska miejscach przebywania pracownika,
z uwzglednieniem wszystkich wykonywanych przez niego czynnosci w narazeniu na
hatas oraz standardowych warunkow eksploatacji narzedzia, maszyny czy urzgdzenia

bedgcego zrodtem tego hatasu.

W celu oceny narazenia na hatas na stanowiskach pracy wartosci mierzonych
wielkosci charakteryzujgcych hatas uzyskane z pomiaréw porownano z warto$ciami
dopuszczalnymi tych wielkosci. W tabelach ponizej zamieszczono wartoSci
dopuszczalne hatasu w zalezno$ci od kryterium szkodliwo$ci (tab. 4.1, 4.2 i 4.3),
wartosci dopuszczalne hatasu ustalone ze wzgledu na mozliwos¢ realizacji przez
pracownikow podstawowych zadan (tj. ze wzgledu na zakres i charakter pracy
wymagajgcej skupienia) kryterium ucigzliwosci - (tab. 4.4.) i oraz rodzaju hatasu
(tab. 4.5.)

Tabela 4.1. Kryterium szkodliwosci hatasu — wartosci NDN (najwyzszych dopuszczalnych
natezen) hatasu ustalone dla og6tu pracownikéw ze wzgledu na ochrone stuchu (rozporzadzenie
MRPIPS z dnia 12 czerwca 2018 r., w sprawie NDS i NDN czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
Srodowisku pracy) [R6]



Lp. Wartosci
Wielkoéci charakteryzujgca hatas dopuszczalne NDN,
dB

1. Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego
wymiaru czasu pracy, Lexzn, lub przecietnego tygodniowego 85
okreslonego w kodeksie wymiaru czasu pracy, Lexw

2 Maksymalny poziom dzwieku A, Lamax 115

3 Szczytowy poziom dzwieku C Lcpeak 135

Tabela 4.2. Kryterium szkodliwosci hatasu - wartosci dopuszczalne hatasu na stanowiskach
pracy osob mtodocianych i kobiet w cigzy. (rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia
2017r [R7] i Obwieszczenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 29 sierpnia 2016 r.) [R8]

Lp. Wartos¢ dopuszczalna, dB
Wielkosci charakteryzujgce hatas mtodociani kobiety w
cigzy
1. Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego
dobowego wymiaru czasu pracy, Lexsn lub przecietnego 80 65
tygodniowego okreslonego w kodeksie wymiaru czasu pracy Lexw
2. Maksymalny poziom dzwieku A, Lamax 110 110
3. Szczytowy poziom dzwieku C, Lcpeak 130 130
4. Rdéwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany
charakterystykg czestotliwosciowg G, odniesiony do 8-godzinnego 86 86
dobowego lub przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy,
LGeq,8h IUb LGeq,w

Tabela 4.3. Kryterium szkodliwosci hatasu ultradzwiekowego - wartosci NDN hatasu ustalone dla
0go6tu pracownikéw ze wzgledu na ochrone stuchu (rozporzadzenie MRPIPS z dnia 12 czerwca
2018 r., w sprawie NDS i NDN czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy [R6],
rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 3 kwietnia 2017r [R7] i Obwieszczenie Prezesa Rady

Ministréw z dnia 29 sierpnia 2016 r. [R8])

Tercjowe Dopuszczalne wartos$ci rownowaznego SPL, dB -
pasma ’ — Kobiety w  cigzy | Dopuszczalne wartosci
czestotliwosci Ogét pracownikéw miodociani maksymalnego SPL, dB
10; 12,5; 16 80 75 100? (95%) 1003
20 90 85 110! (105%) 1103
25 105 100 125! (120%)1253
31,5; 40; 110 105 130! (125%) 1303

Oznaczenie: ' dla ogotu pracownikéw; 2-dla kobiet w cigzy, 3- dla pracownikéw mtodocianych

Tabela 4.4. Kryterium ucigzliwosci hatasu - wartosci dopuszczalne hatasu ustalone ze wzgledu
na mozliwos¢ realizacji przez pracownikéw podstawowych zadan (rozporzadzenie MPiPS z dnia
4 sierpnia 2011r., w sprawie ogolnych przepiséw bhp [R1] oraz PN-N-01307: 1994) [P4]
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diWiQkU C, Lcpeak

Wielkos¢ Wartos¢
Lp. charakteryzujgca Stanowisko pracy dopuszczalna,
hatas dB
W pomieszczeniach: administracyjnych, biur
projektowych, do prac teoretycznych, 55
opracowania danych i innych o podobnym
przeznaczeniu
W kabinach dyspozytorskich, obserwacyjnych i
Réwnowazny poziom zdalnego sterowania z tgcznoscig telefoniczng
dzwieku A w czasie uZyvyana w p_rocesie sterowania, w 65
1. | pobytu pracownika pomlesz_czenl_ach' do wykonyyvanla prac
' na stanowisku pracy precyzyjnych i w innych _pomleszczenlach o]
Lpeq.re podobnym przeznaczeniu.
W kabinach bezposredniego sterowania bez
tacznosci telefonicznej, w laboratoriach ze
zrédtami hatasu, w pomieszczeniach z 75
maszynami i urzgdzeniami liczgcymi,
maszynami do pisania, dalekopisami i w innych
pomieszczeniach o podobnym przeznaczeniu.
2. Maksymalny poziom jw. 115
dzwieku A, Lamax
3. Szczytowy poziom J-W. 135

Tabela 4.5. Kryterium ucigzliwosci hatasu infradzwiekowego na stanowiskach pracy
(rozporzadzenie MPiPS z dnia z dnia 4 sierpnia 2011 r ., w sprawie ogolnych przepisow
bhp [R1] oraz PN-Z-01338: 2010 [P4])

Lp.

Wielkos$¢ charakteryzujgca hatas

Wartos¢, dB

1.

Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany
charakterystykg czestotliwosciowa G, odniesiony do 8-
godzinnego, dobowego lub do przecietnego tygodniowego,
okreslonego w kodeksie pracy, wymiaru czasu pracy Lg,sh lub Lo w

102

Réwnowazny poziom cisnienia akustycznego skorygowany

charakterystykg czestotliwosciowa G, w czasie pobytu pracownika

na stanowisku do wykonywania prac koncepcyjnych, Lgeq,Te

86

2 Metoda badan oswietlenia na stanowiskach pracy




Do badan i oceny oswietlenia zastosowano kryteria okreslone w normie PN-EN 12464-
1: 2012: Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é 1: Miejsca pracy we

wnetrzach.

W celu przeprowadzenia pomiaréw natezenia oswietlenia w kazdym badanym
pomieszczeniu okreslono ptaszczyzne roboczg (w tym obszar zadania i obszar
bezposredniego otoczenia) oraz wustalono punkty pomiarowe we wnetrzu
pomieszczenia. Przy wyznaczeniu punktéw pomiarowych uwzgledniono rodzaj
osSwietlenia oraz wyposazenie i przeznaczenie pomieszczen. Ze wzgledu na
normatywny wymog wartosci Sredniej natezenia oswietlenia, pomiary natezenia
oSwietlenia wykonano rownomiernie w caltym pomieszczeniu (na okreslonych
ptaszczyznach roboczych). Szczegoétowe postepowanie przy okresleniu punktow
pomiarowych w zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia omowiono w 1 etapie

zadania.

Na podstawie zmierzonych wartosci natezenia oswietlenia w poszczegdinych
punktach pomiarowych wyznaczono srednie natezenie oswietlenia na ptaszczyznie
roboczej a nastepnie okreslono rownomiernos¢ oswietlenia. Rownomiernosé
oSwietlenia okreslono osobno dla obszaru zadania i obszaru bezposredniego
otoczenia na poszczegolnych ptaszczyznach roboczych w catym pomieszczeniu oraz
dla strefy komunikacyjnej. Do pomiaréw natezenie oswietlenia zastosowano

luksomierz typ L100 firmy Sonopan.

Poza pomiarem natezenia oswietlenia i wyznaczeniem rownomiernosci oswietlenia w
3 etapie zadania bedg przeprowadzone badania ankietowe z wykorzystaniem

opracowanej ankiety.

3 Metoda badan mikroklimatu na stanowiskach pracy

Celem wykonywanych badan byto okreslenie warto$ci wskaznikéw PMV i PPD

oszacowanych na podstawie pomiarow parametrow mikroklimatu w wybranych



pomieszczeniach szpitala. Wskaznik PMV okres$la na siedmiostopniowej skali odczu¢
termicznych, przecietne subiektywne odczucia cieplne ludzi przebywajgcych w danym
Srodowisku. Wartosci PMV=0 przypisane jest odczucie neutralne $rodowiska
cieplnego, PMV=3 — gorgco, PMV=2 — ciepto, PMV=1 — lekko ciepto, PMV=-1 — lekko
chtodno, PMV=-2 — chtodno, PMV= -3 — zimno. Wskaznik PPD okresla przewidywany
odsetek osob niezadowolonych z warunkéw cieplnych danego Srodowiska. PPD
okresla sie z wartosci PMV.

Pomiary wykonano miernikiem mikroklimatu MM-01 NE3/13 znajdujgcym sie na
wyposazeniu Pracowni Obcigzen Termicznych NE3 Zaktadu Ergonomii NE CIOP-PIB.

Na rys. przedstawiono miernik mikroklimatu zastosowany do badan w $rodowisku

pracy.

Rys.4.1 Miernik mikroklimatu MM-01

Pomiar parametrow mikroklimatu wykonywany byt przez okoto 30 minut, po okoto 20
minutowym okresie stabilizacji cieplnej czujnikdw miernika w warunkach termicznych
otoczenia, w ktérym wykonywano pomiar. Wyniki pomiarow rejestrowane byty w
pamieci miernika MM-01. Przyktadowy wynik pomiarow parametréw mikroklimatu w
badanym pomieszczeniu przedstawia ponizsza tabela. Pomiary byty rejestrowane co
80s.

Tab.4.6 Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w przyktadowym
klimatyzowanym pomieszczeniu

Nr ta,°C | RH,% |Pa, kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru.

1 22.4 65,6 1,77 237 24,8 0,17 23,4

2 22,5 65,8 1,79 23,7 24,5 0,13 23.4




3 22,7 66,2 1,83 23,5 24,2 0,23 23,3
4 23,3 67,7 1,94 23,7 24 0,19 23,6
5 23,7 69,2 2,03 23,6 23,6 0,09 23,7
6 24,3 71,3 2,17 23,9 23,6 0,16 24
7 24,9 71,7 2,25 24 23,5 0,12 24,3
8 25 73,8 2,34 24,2 23,6 0,16 24,4
9 24,6 75,9 2,34 24,5 24,4 0,16 24,5
10 24,1 75 2,25 24,5 24,8 0,09 24,4
11 23,8 73,4 2,16 24,6 25,2 0,12 24,4
12 23,7 72,8 2,14 24,7 25,2 0,12 24,4
13 23,5 72,4 2,1 24,6 25,4 0,12 24,3
14 23,5 70,9 2,05 24,5 25 0,09 24,2
15 23,4 70,3 2,02 24,5 25,2 0,11 24,2
16 23,4 70,1 2,01 24,5 25,1 0,09 24,1
17 23,3 69,9 2,01 24,4 25,2 0,12 24,1
18 23,3 70,1 2 24,4 25,1 0,1 24,1
19 23,3 70 2 24,3 24,9 0,08 24
20 23,2 70,4 2 24,4 25 0,09 24
Srednia 23,60 70,63 2,06 24,21 24,62 0,13 24,04
sd 0,708 2,853 0,163 0,389 0,643 0,040 0,370
Cv 0,03 0,04 0,08 0,02 0,03 0,31 0,02
N 20 20 20 20 20 20 20
Oznaczenia:

ta- temperatura powietrza, °C

RH — wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa
tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkos¢ przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C

Na podstawie wartosciach srednich z pomiaréw parametrow mikroklimatu, obliczano
wartosci PMV i PPD dla wartosci metabolizmu M= 100; 110; 120; 130; 140; 150 W/m?2,
oraz wartosci izolacyjnosci cieplnej odziezy Icl= 0,3; 0,4; 0,5 clo. Niskie wartosci Icl
przyjete do obliczen wynikaty z faktu wystepowania wyjatkowo wysokiej temperatury
powietrza w okresie wykonywania pomiarow, co powodowato powszechng

konieczno$¢ uzywania ubran o matej izolacyjnosci cieplnej.

W celu przyblizenia zwigzkéw tgczacych rodzaj ubrania z jego przyblizong
izolacyjnoscig cieplng przytoczono nizej kilka przyktadow:
0,3 clo — T-shirt z krotkim rekawem, krétkie spodnie, adidasy (np. stréj tenisisty)

0,5 clo — koszula z krétkim rekawem, dtugie spodnie, sandaty



0,8 clo — koszula z dtugim rekawem, dtugie spodnie, buty
1 clo — garnitur meski (marynarka, spodnie, koszula z dtugim rekawem, bielizna,
skarpety, buty)

Wyniki obliczen wskaznikéw PMV i PPD zamieszczano w tab 4.7 ponizej.

Tab.4.7 Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie $rednich wartosci parametrow
mikroklimatu zmierzonych w przyktadowym pomieszczeniu.

M, W/im?| Icl,clo | PMV PPD | kolor linii
100 0,3 0,32 7,14
100 0,4 0,49 9,94
100 0,5 0,63 13,26
110 0,3 0,54 11
110 0,4 0,68 14,9
110 0,5 0,81 18,92
120 0,3 0,74 16,3
120 0,4 0,87 21
120 0,5 0,99 25,6
130 0,3 0,92 23
130 0,4 1,05 28,3
130 0,5 1,16 33,2
140 0,3 1,11 30,9
140 0,4 1,23 36,6
140 0,5 1,33 41,7
150 0,3 1,29 39,9
150 0,4 1,4 45,8
150 0,5 1,5 50,9

Na podstawie danych zamieszczonych w powyzszej tabeli wykonywano rysunki,
przedstawiajgce zaleznosci miedzy przyjetym do obliczen poziomem metabolizmu M,
wartosciami Icl i obliczong wartoscig PMV. W ostatniej kolumnie tabeli opisanej
stowem ,kolor linii” podano barwe linii tamanej opisujacej na rysunku zwigzek:
PMV=f(M, Icl).
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1

T ™ ™ T N
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
Icl, clo

Rys 4.2. Zaleznoéci miedzy przyjetymi do obliczen wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i srednimi wartosciami parametréw mikroklimatu mierzonych w
przyktadowym pomieszczeniu.

Obliczone wartosci PMV lezagce na poziomie PMV < 0,5 znajdujg sie w obszarze ,komfortu
cieplnego”, wartosci lezgce w obszarze 0,5< PMV < 1 okreslajg obszar miedzy ,neutralnie” a
Jlekko ciepto”, wartosci lezgce w obszarze 1 < PMV < 2 okre$lajg obszar miedzy ,lekko ciepto”
i ,ciepto”.

Wartosci PMV>2 wykraczajg poza obszar mikroklimatu umiarkowanego i zakres stosowania
normy PN-EN ISO 7730:2006 Ergonomia srodowiska termicznego. Analityczne wyznaczanie
i interpretacja komfortu termicznego z zastosowaniem obliczenia wskaznikéw PMV i PPD oraz
kryteribw miejscowego komfortu termicznego.

Z zamieszczonego rysunku wynika, ze warunki ,komfortu cieplnego” w przyktadowym
pomieszczeniu mogty by¢ odczuwane przez osoby wykonujgce prace w pozycji
siedzgcej (M=100W/m?), ubrane w odziez o izolacyjnosci cieplnej Icl=0,3; 0,4 clo. Przy
wyzszym metabolizmie M=100+120 W/m? odczucia cieplne w odziezy o izolacyjnosci
Icl=0,3+0,5 clo, oraz dla M=130; 140 W/m? i odpowiednio Icl=0,5; 0,4 clo obejmowaty
przedziat 0,5< PMV < 1 tj. miedzy ,neutralnie” a ,lekko ciepto”. Zwiekszenie aktywnosci
fizycznej pracownikow do M=140; 150 W/m? spowodowatoby odczuwanie srodowiska

otaczajgcego jako ,lekko ciepte” i ,ciepte”.

W 3 etapie zadania bedg przeprowadzone badania ankietowe uwzgledniajgce

subiektywng ocene pracownikdéw w zakresie mikroklimatu.
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4 Badania srodowiskowe na wybranych stanowiskach pracy
szpitala

Badania srodowiskowe przeprowadzono w pomieszczeniach szpitala 1l poziomu
referencyjnego  w Warszawie. Pomiary wielko$ci charakteryzujgcych hatas,
osSwietlenie i mikroklimat wykonano na wybranych stanowiskach pracy znajdujgcych
sie w pomieszczeniach Zaktadu Diagnostyki Radiologicznej, Sali operacyjnej,
Centralnej Sterylizacji, Zaktadu Badan Endoskopowych, Laboratorium Analitycznym
oraz Stacji Uzdatniania Wody. Wytypowane pomieszczenia, na podstawie analizy
literatury, rozmow z pracownikami stuzb bhp oraz wizji lokalnych, przedstawiono na
rys. 5.1-5.9.

\ N, By
b, — — \ B osr e
Rys. 5.1 Stanowisko obstugi urzadzenia Rys. 5.2 Stanowisko obstugi tomografu
rezonansu magnetycznego komputerowego
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Rys. 5.3 Pomieszczenie opisu wynikow  Rys. 5.4 Pokdj lekarski opisowy wynikéw
badan rezonansu magnetycznego badan rentgenowskich

Rys.5.5 Widok sali operacyjnej Rys. 5.6 Widok sali badan endoskopowych

Rys. 5.7 Pomieszczenie sterylizacji Rys. 5.8 Laboratorium Analityczne
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Rys. 5.9 Pomieszczenie stacji uzdatniania wody.
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4.1 Informacje ogolne o badanych obiektach

W Zaktadzie Diagnostyki Radiologicznej badania srodowiskowe przeprowadzono w 4
pomieszczeniach obstugi rezonansu magnetycznego i tomografu komputerowego,
oraz 2 pokojach lekarskich do opisu wynikéw badan rezonansu magnetycznego i
badan rentgenowskich. W bloku operacyjnym szpitala pomiary hatasu, oswietlenie i

mikroklimatu przeprowadzono w 1 sali operacyjnej podczas wykonywania zabiegu.

W pomieszczeniu Centralnej sterylizacji pomiary wykonano w 2 strefach: czystej i
brudnej. W Zaktadzie Badan Endoskopowych do pomiarow wytypowano 2
pomieszczenia myjnie i pomieszczenie zabiegéw endoskopowych. Ze wzgledu na
wielkos¢ pomieszczenia Laboratorium Analitycznego pomiary wykonano w 3 strefach
(biochemii, wirusologii, badan pilnych). Badania srodowiskowe w Stacji Uzdatniania
Wody przeprowadzono w pomieszczeniu przebywania technika maszyn do

hemodializ.

W wiekszosci pomieszczen, w ktérych przeprowadzono pomiary parametrow w
zakresie warunkow pracy sg zainstalowane podwieszane sufity w formie ptyt
dzwiekochtonnych (wyjatek stanowity: pokdj opisowy rtg., sala zabiegow
endoskopowych oraz laboratorium analityczne). Natomiast Sciany pomieszczen sg

wytozone glazurg (za wyjatkiem Zaktadu Diagnostyki Radiologicznej).

W wiekszosci pomieszczen jest stosowana klimatyzacja, natomiast wentylacja
mechaniczna oraz grawitacyjna jest stosowana w pokojach lekarskich do opisu

wynikoéw badan rezonansu magnetycznego i badan rentgenowskich.
Oswietlenie wewnetrzne w pomieszczeniach obejmuje o$wietlenie naturalne i

sztuczne elektryczne, a w salach operacyjnych specjalistyczne lampy operacyjne (brak

okien oraz oswietlenia naturalnego ze wzgledu na specyfike pomieszczenia).
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4.2 Wyniki badan srodowiskowych na stanowiskach pracy w wybranych

pomieszczeniach szpitala

4.2.1 Wyniki badan w pomieszczeniach zaktadu diagnostyki radiologicznej

Pomieszczenie obstugi rezonansu magnetycznego (3-Tesle)

Wydzielone pomieszczenie obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego (3Tesle
firmy Fillips) o wymiarach 3m x 1,5m jest wyposazone w 2 okna (rolety) i klimatyzacje.
Pomiary wielkosci charakteryzujgcych hatas, oswietlenie i mikroklimat, wykonano
podczas wykonywania badania rezonansu magnetycznego pacjenta (gtowa z
kontrastem). W pomieszczeniu znajdowaty sie stanowiska pracy technika radiologa i

pielegniarek.

Hatlas
W tabeli 5.1 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowisku pracy technika radiologa. Hatas

ultradzwiekowy na stanowisku pracy nie wystepuije.

Tabela 5.1 Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy technika radiologa

LAeq I—Aeq,zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm I—Geq I—Geq,dop

Stanowisko pracy [dB] |[dB] |[dB] |[dB] [dB] |[dB] [dB] | [dB]

44,6 59,6 90,3 70,3
technik radiolog 43,8 | 442 | 530 | 59,6 | 822 | 90,3 | 66,0 86,0
44,3 52,6 75,5 66,7

Oznaczenia:

Laeg— zmierzony rownowazny poziom dzwieku A

Laeq,zm - Wyznaczony z pomiaréw rownowazny poziom dzwieku A
Lamax - zmierzony maksymalny poziom dzwieku A

Lamax,zm — Wyznaczony z pomiarow maksymalny poziom dzwieku A,
Lcpeak - Zmierzony szczytowy poziom dzwieku C

Lcpeak zm— Wyznaczony z pomiaréw szczytowy poziom dzwieku C,
Lgeq - zmierzony szczytowy poziom dzwieku G

Lceq,.dpo - Zalecany szczytowy poziom dzwieku G

Powyzsze oznaczenia majg zastosowanie do pozostatych tabel zawierajgcych wyniki

pomiaru hatasu i hatasu infradzwiekowego na stanowiskach pracy.
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Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, ze na stanowisku
pracy technika radiologa, nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas: poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej
skupienia na tym stanowisku pracy nie jest przekroczona jest warto$¢ poziomu
dzwieku A (55 dB). W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢

poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci tego hatas.

Oswietlenie

W pomieszczeniu obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego byly zamontowane
2 oprawy oswietleniowe z rastrem parabolicznym i czterema swietlbwkami o mocy 18
W, w kazdej. W pozostatej czesci tego pomieszczenia byto zamontowanych 5 szt.
takich opraw. Barwa swiatta: Swietléwki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania
barw Ra = 80.

Na rys. 5.10 przedstawiono widok opraw oswietleniowych w pomieszczeniu obstugi
rezonansu magnetycznego 3Tesle, a w tabeli 5.2. zamieszczono wyniki pomiaréw

oSwietlenia na stanowisku pracy technika radiologa.

Rys. 5.10 Widok opraw oswietleniowych w pomieszczeniu obstugi rezonansu
magnetycznego — 3Tesle.

Na podstawie wynikéw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia w tym

pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych parametrow sg spetnione
17



Tabela 5.2. Wyniki pomiaréw oswietlenia na stanowisku pracy technika radiologa.

Spetnienie
wymagan dla
Natezenie oswietlenia Rownomiernos¢ oswietlenia obu
parametréow
Lp Miejsce / tacznie
ptaszczyzna pomiaru Wymagane
Wyznangne wg PN-EN Spetnienie | Wyznaczona Wymagana, Spetnienie
Z pomiarow, 12464-1 wymagan | zpomiarew | W9 PN-EN wymagan
Ix ymag P 12464-1 ymag
Ix
1.1 | Obszary ruchu 472 100 TAK 0,86 0,40 TAK TAK
(podtoga)
1.2 Klawiatura komputera 868 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK
1.3 Blat (1,2 x 0,4 m) 964 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 2 godz.
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=28°C,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=67%, cisnienie atmosferyczne 1019 mbar.

W pomieszczeniu dziatata klimatyzacja. Na rys. 5.11 przedstawiono stanowisko pracy
technika radiologa. W tab. 5.3 i 5.4 zamieszczono wyniki pomiaréw parametrow

fizycznych mikroklimatu i wskaznikdw PMV i PPD w tym pomieszczeniu.

Rys.5.11 Stanowisko pracy technika radiologa

Subiektywne wrazenia cieplne (1 osoba) 0 tj. neutralnie. Ubranie pracownika: bluzka

z krotkim rekawem, krotka spodnica, sandaty Icl= 0,4 clo.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, spetniajg

kryterium komfortu termicznego.
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Tab.5.3 Wyniki pomiaréw parametrow fizycznych mikroklimatu w klimatyzowanym
pomieszczeniu obstugi urzadzenia rezonansu magnetycznego 3Tesle

Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru.
1 22,4 65,6 1,77 23,7 24,8 0,17 23,4
2 22,5 65,8 1,79 23,7 24,5 0,13 23,4
3 22,7 66,2 1,83 23,5 24,2 0,23 23,3
4 23,3 67,7 1,94 23,7 24 0,19 23,6
5 23,7 69,2 2,03 23,6 23,6 0,09 23,7
6 24,3 71,3 2,17 23,9 23,6 0,16 24
7 24,9 71,7 2,25 24 23,5 0,12 24,3
8 25 73,8 2,34 24,2 23,6 0,16 24,4
9 24,6 75,9 2,34 24,5 24,4 0,16 24,5
10 24,1 75 2,25 24,5 24,8 0,09 24,4
11 23,8 73,4 2,16 24,6 25,2 0,12 24,4
12 23,7 72,8 2,14 24,7 25,2 0,12 24,4
13 23,5 72,4 2,1 24,6 25,4 0,12 24,3
14 23,5 70,9 2,05 24,5 25 0,09 24,2
15 23,4 70,3 2,02 24,5 25,2 0,11 24,2
16 23,4 70,1 2,01 24,5 25,1 0,09 24,1
17 23,3 69,9 2,01 24,4 25,2 0,12 24,1
18 23,3 70,1 2 24,4 25,1 0,1 24,1
19 23,3 70 2 24,3 24,9 0,08 24
20 23,2 70,4 2 24,4 25 0,09 24
Srednia | 23,60 | 70,63 | 206 | 2421 | 2462 | 013 | 24,04
sd 0,708 | 2,853 | 0,163 | 0,389 | 0,643 | 0,040 | 0,370
Cv 0,03 0,04 0,08 0,02 0,03 0,31 0,02
N 20 20 20 20 20 20 20

Sgsiadujgce z sobg wyniki pomiaroéw dzieli czas 80s.

Opis zmiennych:
ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotnos$¢ wzgledna powietrza, %
Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, Kpa
tg — temperatura poczernionej kuli, °C
tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosc¢ przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.4 Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego 3Tesle

M, Icl,clo | PMV PPD kolor linii
Wim2

100 0,3 0,32 7,14
100 0,4 0,49 9,94
100 0,5 0,63 13,26
110 0,3 0,54 11
110 0,4 0,68 14,9
110 0,5 0,81 18,92
120 0,3 0,74 16,3
120 0,4 0,87 21
120 0,5 0,99 25,6
130 0,3 0,92 23
130 0,4 1,05 28,3
130 0,5 1,16 33,2
140 0,3 1,11 30,9
140 0,4 1,23 36,6
140 0,5 1,33 41,7
150 0,3 1,29 39,9
150 0,4 1,4 45,8
150 0,5 1,5 50,9

1,6
1,5
1,4 4
1,3 A
1,2
1,1 A
1,0 A
0,9 4

0,7 4
0,6 4
0,5 4

0,4 4

IV

0,3 A

0,1 4

0,0

1) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Icl, clo

Rys.5.12. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczen wartosciami izolacyjnosci ciepinej

odziezy Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartosciami parametrow
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu obstugi urzadzenia rezonansu
magnetycznego 3Tesle
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Pomieszczenie obstugi rezonansu magnetycznego 1,5Tesli

Wydzielone pomieszczenie obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego (1,5-Tesli
firmy Toshiba) o wymiarach 5m x 2,5m jest wyposazone w klimatyzacje. Pomiary
wielkosci charakteryzujgcych hatas, oswietlenie i mikroklimat, wykonano podczas
wykonywania rezonansu magnetycznego pacjenta (gtowa bez kontrastu). W

pomieszczeniu znajdowaty sie stanowiska pracy technika radiologa i pielegniarek.

Hatas
W tabeli 5.5 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowisku pracy technika radiologa. Hatas

ultradzwiekowy na stanowisku pracy nie wystepuje.

Tabela 5.5 Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy technika radiologa
I—Aeq I—Aeq.zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm I—Geq LGeq,zm

Stanowisko pracy [dB] |[dB] |[dB] |[dB] [dB] |[dB] [dB] | [dB]

56,0 62,1 95,1 774
technik radiolog 57,8 | 56,6 | 65,0 65 91,3 | 951 | 73,9 86,0
55,9 57,9 78,6 68,5

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajacej skupienia na tym stanowisku
pracy jest przekroczona jest wartos¢ poziomu dzwieku A (55 dB). W zakresie hatasu
infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci tego hatas.

22



Oswietlenie

W pomieszczeniu zamontowano 3 oprawy oswietleniowe z rastrem parabolicznym, z
czterema sSwietldbwkami o mocy 18 W, w kazdej. Podczas wykonywania badan 2
Swietléwki nie swiecity. Barwa swiatta: sSwietléwki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik
oddawania barw Ra = 80.

Rys. 5.13 i 5.14 przedstawiajg widok opraw oswietleniowych w pomieszczeniu obstugi
rezonansu magnetycznego 1,5Tesli i stanowisko pracy technika radiologa. W tabeli 5.6.

zamieszczono wyniki pomiaréw oswietlenia na stanowisku pracy technika radiologa.

Na podstawie wynikéw natezenia oswietlenia i rownomiernosci o$wietlenia w tym

pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych wielkosci sg spetnione.

Rys. 5.13. Widok opraw o$wietleniowych w  Rys. 5.14. Stanowisko pracy technika radiologa
pomieszczeniu obstugi rezonansu
magnetycznego 1,5Tesli .
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Tabela 5.6. Wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu obstugi rezonansu magnetycznego —1,5Tesli .

Natezenie oswietlenia

Réwnomiernosc¢ oswietlenia

Spetnienie
Miejsce / plaszczyzna wymagan dla
Lp pomiaru \évyf)rr]r?igig\r/]ve Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie || obu parametrow
P x| PNEN |12464'1, wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan lacznie
X
2.1 | Obszary ruchu (podtoga) 454 100 TAK 0,86 0,40 TAK TAK
2.2 | Klawiatura komputera 372 300 TAK 0,95 0,60 TAK TAK
2.3 | Blat 318 300 TAK 0,72 0,60 TAK TAK
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 2 godz.
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=29°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=61%, cisnienie atmosferyczne 1019 mbar. W

pomieszczeniu dziatata klimatyzacja.

Na rys. 5.15 przedstawiono stanowisko pracy technika radiologa (badanie rezonansu
magnetycznego 1,5-Tesli). W tab. 5.7 zamieszczono wyniki pomiaréw parametrow
fizycznych  mikroklimatu w pomieszczeniu obstugi urzadzenia rezonansu

magnetycznego, natomiast w tab. 5.8 - warto$ci wskaznikéw PMV i PPD.

Rys.5.15. Pomieszczenie obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego 1,5-Tesli

Subiektywne wrazenia cieplne (1 osoba, czesto zmieniajgca miejsce pracy. Pobyt
krotkotrwaly w pomieszczeniach nieklimatyzowanych) ocena subiektywna 1 tj. "lekko
ciepto. Ubranie pracownika: bluzka z krétkim rekawem, lekka biata "marynarka", krotka

spddniczka, sandaty — Icl= 0,5 clo.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, spetniajg

kryterium komfortu termicznego w przypadku pracy siedzacej przy komputerze.
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Tab.5.7 Wyniki pomiaréw parametrow fizycznych mikroklimatu w klimatyzowanym
pomieszczeniu obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego 1,5-Tesli

Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru.
1 23,8 74,5 2,2 25,1 26 0,13 24,7
2 23,8 62,2 1,83 25,2 26,4 0,19 24,8
3 23,6 59,5 1,73 25 26 0,13 24,6
4 23,4 60,1 1,73 25 26 0,13 24,5
5 23,4 60,6 1,75 24,9 26 0,15 24,5
6 23,5 60,3 1,75 24,8 25,9 0,17 24,5
7 23,5 60 1,74 24,8 25,5 0,1 24,4
8 23,3 60,1 1,72 24,6 25,7 0,2 24,3
9 23,6 59,1 1,72 24,5 25 0,08 24,2
10 23,4 60 1,72 24,5 25,1 0,1 24,1
11 23,5 59,4 1,72 24,5 25,1 0,09 24,2
12 23,3 60 1,72 24,5 25,2 0,12 24,1
13 23,5 59,8 1,73 24,5 25,2 0,14 24,2
14 23,7 59,1 1,73 24,5 24,9 0,09 24,2
15 23,3 60,1 1,72 24,5 25,3 0,13 24,2
16 23,1 60 1,7 24,5 25,5 0,15 24,1
17 23,2 58,7 1,67 24,4 25,2 0,11 24
18 23,2 57,7 1,65 24,4 25,1 0,11 24
19 23,1 58,2 1,65 24,3 25,3 0,14 24
20 23,2 58,9 1,68 24,3 25 0,09 24
Srednia | 23,40 | 5967 | 1,72 | 2462 | 2544 | 013 | 24,26
sd 0,197 | 0972 | 0,040 | 0,257 | 0,434 | 0,034 | 0,232
Cv 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,27 0,01
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:

ta- temperatura powietrza, °C

RH — wilgotnos$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosc¢ przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.8 Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie $srednich wartosci parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu obstugi urzgdzenia rezonansu magnetycznego 1,5Tesli

W')"r;lz icl.clo | PMV | PPD | kolor linii
100 03 | 033 | 7.26
100 04 | 049 | 1001
100 05 | 063 | 1323
110 03 | 054 | 1117
110 04 | 069 | 1491
110 05 | 081 | 1882
120 03 | 074 | 16.48
120 04 | 087 | 20097
120 05 | 098 | 2538
130 03 | 093 | 2308
130 0.4 105 | 2815
130 05 115 | 320
140 0.3 111 | 3001
140 0.4 122 | 3637
140 05 132 | 41,32
150 03 129 | 3983
150 0.4 14 | 45,46
150 05 149 | 5041

1,6
15
1,4
13
1,2
11
1,0
0,9
>
=08
a
0,7
0,6
0,5

i

0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

Icl, clo

Rys.5.16. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczenn warto$ciami izolacyjnosci ciepinej
odziezy Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartosciami parametrow
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu obstugi urzgdzenia rezonansu
magnetycznego 1,5Tesli.
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Pomieszczenie obstugi tomografu komputeroweqo 16 CT.

Wydzielone pomieszczenie obstugi tomografu komputerowego 16 CT jest wyposazone
w klimatyzacje. Pomiary wielkosci charakteryzujgcych hatas, oswietlenie i mikroklimat,
wykonano podczas wykonywania tomografii komputerowej pacjenta (gtowa bez
kontrastu). W pomieszczeniu znajdowaty sie stanowiska pracy technika radiologa i

pielegniarek.

Hatas

W tabeli 5.9 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowisku pracy technika radiologa. Hatas

ultradzwiekowy na stanowisku pracy nie wystepuije.

Tabela 5.9 Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy technika radiologa.

. LAeq LAeq,zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq,zm
Stanowisko pracy | e 14g]” |[dB] |[dB] [dB] |[dB] [dB] | [dB]
59,7 82,8 72,1 84,2
technik radilog 576 60,6 798 82,8 646 72,1 754 86
64,4 65,6 87,9 71,0

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy jest przekroczona jest wartos¢ poziomu dzwieku A (55 dB), natomiast wartosé¢
poziomu dzwieku G (86 dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci hatasu

infradzwiekowego nie jest przekroczona.

28



Oswietlenie

W pomieszczeniu zamontowano 2 oprawy oswietleniowe natynkowe z rastrem
prostym, z czterema swietlbwkami o mocy 18 W w kazdej. Podczas wykonywania
badan 2 swietlowki nie sSwiecity. Barwa $wiatta: 4 szt. Swietlébwek o barwie biatej (4 000
K) i 4 szt. o barwie zimnej (6 500 K). Wskaznik oddawania barw 4 szt. Swietldwek Ra
= 80, 4 szt. Swietlbwek Ra = 70.

Na rys. 5.17 i 5.18 przedstawiono widok opraw oswietleniowych i stanowisko pracy
technika radiologa w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 16 CT. W tab.

5.10. zamieszczono wyniki pomiaréw oswietlenia w tym pomieszczeniu.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia w tym pomieszczeniu stwierdza sie, ze
wymagania w zakresie tego parametru nie sg spetnione (za wyjatkiem obszaru ruchu
i obszaru klawiatury na stanowisku technika), natomiast spetnione sg wymagania w

zakresie rownomiernosci oswietlenia.

W celu poprawy warunkow pracy nalezy wymieni¢ 4 szt. swietlowek 18W/765 na
18W/840.

Rys. 5.17. Widok opraw oswietleniowych w
pomieszczeniu obstugi tomografu

Rys.5.18. Stanowisko pracy technika radiologii
- obstugi tomografu

29



Tabela 5.10. Wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 16 CT.

Natezenie oswietlenia

Réwnomiernos¢ oswietlenia

Spetnienie
Miejsce / ptaszczyzna wymagan dla
Lp pomiaru \;ngrrfi;ig\?ve Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg. | Spetnienie || obu parametrow
VIR PN'ENI12464'1 wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan lacznie
X
3.1 | Obszary ruchu (podioga) 162 100 TAK 0,91 0,40 TAK TAK
3.2 | Stanowisko technika - 158 300 NIE 0,79 0,60 TAK NIE
klawiatura
3.3 182 300 NIE 0,91 0,60 TAK NIE

Stanowisko technika - blat
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 2 godz.
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=27°C,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=53%, cisnienie atmosferyczne 1018 mbar.

Na rys. 5.19. przedstawiono stanowisko pracy technika radiologa obstugujgcego
tomograf komputerowy 16 CT. Natomiast w tab. 5.11. i 5.12 zamieszczono wyniki
pomiarow parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu obstugi tomografu

komputerowego 16CT i wartosci PMV i PPD.

Rys. 5.19. Stanowisko pracy technika tomografu komputerowego CT16.

Na podstawie wynikow pomiarow stwierdza sie, Zze warunki pracy w tym
pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajagc charakter
wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczuc cieplnych: ,neutralnie” — ,lekko

ciepto”.
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Tab. 5.11. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu

obstugi tomografu komputerowego 16CT.

N ta,°c | RH, % | Pa kPa| tg,°C | tr,°C | V.m/s | to,°C
pomiaru
1 229 | 524 | 146 | 238 | 254 | 049 | 237
2 237 | 485 | 142 | 238 | 239 | 045 | 237
3 243 | 484 | 147 | 239 | 233 | 043 | 239
4 244 | 483 | 1,47 | 239 | 233 | 038 24
5 246 | 475 | 147 | 241 | 234 | 048 | 242
6 242 | 47,9 | 145 | 241 | 239 | 062 | 241
7 24 475 | 142 | 241 | 242 | 047 | 241
8 238 | 46,7 | 1,38 24 243 | 0,36 24
9 238 | 46,1 | 1,36 24 244 | 051 24
10 236 | 475 | 1,38 24 246 | 051 | 239
11 242 | 475 | 1,43 | 239 | 236 | 037 24
12 245 | 493 | 1,51 | 241 | 237 | 045 | 242
13 243 | 503 | 1,53 | 242 24 0,48 | 242
14 239 | 511 | 152 | 242 | 246 | 059 | 241
15 237 | 52,1 | 1,53 | 243 | 252 | 052 | 242
16 236 | 522 | 152 | 242 | 253 | 053 | 241
17 234 | 51,8 | 1,49 24 249 | 047 | 239
18 235 52 1,51 24 247 | 053 | 239
19 241 51 153 | 239 | 237 | 039 24
20 245 | 512 | 157 | 241 | 235 | 043 | 241
Srednia| 23,95 | 4947 | 1,47 | 2403 | 2420 | 047 | 24,02
sd | 0438 | 2,102 | 0,058 | 0,138 | 0,672 | 0,069 | 0,150
Cv 002 | 004 | 004 | 001 | 003 | 015 | 0,01
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:

ta- temperatura powietrza, °C

RH — wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosc¢ przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C

32



Tab.5.12. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego CT16.

W'>/Irr,12 lcl,.clo| PMV | PPD klfr']?ir
100 0,3 0,37 | 7.87
100 0,4 0.1 5,19
100 0,5 0,13 5,35
110 0,3 0,09 | 5,19
110 0,4 0,15 55
110 0,5 0,36 7.65
120 0,3 0,15 5,46
120 0,4 0,38 7,96
120 0,5 056 | 11,63
130 0,3 0,37 7.88
130 0,4 058 | 12,16
130 0,5 0,76 17.1
140 0,3 058 | 1217
140 0,4 0,78 | 17,95
140 0,5 0,95 23.9
150 0,3 079 | 1821
150 0,4 0,98 | 2527
150 0,5 1,13 | 32,01

1,3 -
1,2 4
1,1
1,0
0,9
0,8 -
0,7 -
06
0,5
0,4

PMV

0,3 4
0,2 4
0,1 -

0,0

0,1 -
-0,2
0,3 4
0,4
-0,5 4

0,1 0,2

Icl, clo

0,6

Rys.5.20. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i S$rednimi wartoSciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 16CT.
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Pomieszczenie obstugi tomografu komputerowego 64 CT

Wydzielone pomieszczenie, obstugi urzgdzenia tomografu komputerowego 64 CT, o
wymiarach 6m x 3m, bez okien, jest wyposazone w klimatyzacje. Pomiary wielkosci
charakteryzujgcych hatas, oswietlenie i mikroklimat, wykonano podczas wykonywania
tomografii komputerowej (jama brzuszna). W pomieszczeniu znajdowaty sie

stanowiska pracy technika radiologa i pielegniarek.

Hatas

W tabeli 5.13 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwigkowych na stanowisku pracy technika radiologa obstugi
tomografu komputerowego 64CT. Hatas ultradzwiekowy na stanowisku pracy nie

wystepuje.

Tabela 5.13. Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy obstugi tomografu
komputerowego 64CT

. L L L L L L L L
Stan0W|sko pracy Aeq Aeq,zm | LAmax Amax,zm Cpeak Cpeak,zm Geq Geq,zm

[dB] [dB] |[dB] |[dB] [dB] |[dB] [dB] | [dB]

501 63,2 100,3 79,8
technik radiolog | 659 | 57,8 | 686 | 70,8 86,1 | 1003 | g45 | 86

57,4 70,8 96,2 61,6

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy jest przekroczona jest wartos¢ poziomu dzwieku A (55 dB). W zakresie hatasu
infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci.
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Oswietlenie

W pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 64CT zamontowano 3 opraw
oswietleniowe z rastrem parabolicznym, z czterema swietlbwkami o mocy 18 W w
kazdej. Barwa swiatta: swietlowki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania barw
Ra = 80.

Na rys. 5.21. i 5.22. przedstawiono widok opraw oswietleniowych w pomieszczeniu
obstugi tomografu komputerowego 64 CT i stanowisko pracy technika radiologa. W
tabeli. 5.14 zamieszczono wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu obstugi

tomografu komputerowego CT 64.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia w tym

pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych wielkosci oswietlenia sg

spetnione.

Rys. 5.21. Widok opraw o$wietleniowych w Rys. 5.22. Stanowisko pracy technika radiologa
pomieszczeniu obstugi tomografu 64 CT
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Tabela 5.14. Wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 64 CT

Natezenie oswietlenia Réwnomiernos¢ oswietlenia Wane;n;e: :;a
Lp Miejsce / ptaszczyzna U otg)u
' Wyznaczone | Wymagane w I o
pomiaru . gomiaréw PN¥EN912464—91 Spe’mlenlfe Wyznapzqna Wymagana, wg Spe’mlem’e parametrow
Ix ' Ix wymagan z pomiarow | PN-EN 12464-1 | wymagan lacznie
3.1 | Obszary ruchu - 396 100 TAK 0,83 0,40 TAK TAK
podtoga
3.2 | Stanowisko technika - 478 300 TAK 0,95 0,60 TAK TAK
klawiatura
3.3 Sltanowisko technika - 496 300 TAK 0,89 0,60 TAK TAK
at
3.4 | Stanowisko lekarza - 322 300 TAK 0,89 0,60 TAK TAK

klawiatura
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=28°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=50%, cisnienie atmosferyczne 1018 mbar.

Pomieszczenie klimatyzowane.

Na rys. 5.23 przedstawiono stanowisko pracy technika radiologa. W tab. 5.15
zamieszczono wyniki pomiaroéw parametrow fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu
obstugi tomografu komputerowego 64C, natomiast w tab. 5.16 - wartosci wskaznikow
PMV i PPD.

Rys. 5.23. Stanowisko technika radiologa.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc
charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczué cieplnych ,neutralnie”

— ,lekko ciepto”
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Tab. 5.15. Wyniki pomiarow parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu

obstugi tomografu komputerowego 64CT

NI ta,°C | RH, % |Pa, kPa| tg,°C | tr,°C | V., m/s | to,°C
pomiaru
1 228 | 549 | 152 | 238 | 243 | 008 | 235
2 228 55 152 | 237 | 242 | 008 | 234
3 23 546 | 153 | 237 | 242 | 01 | 235
4 229 | 548 | 153 | 237 | 242 | 009 | 235
5 23 542 | 153 | 237 24 0,08 | 235
6 229 | 545 | 152 | 237 | 241 | 008 | 234
7 227 | 553 | 153 | 237 | 242 | 009 | 234
8 227 | 552 | 153 | 237 | 241 | 007 | 234
9 229 | 551 | 154 | 236 | 241 | 009 | 234
10 23 546 | 153 | 236 24 0,08 | 234
11 23 547 | 1,54 | 236 | 241 | 013 | 235
12 228 | 558 | 155 | 237 | 241 | 011 | 234
13 228 | 559 | 155 | 236 24 0,07 | 234
14 229 | 559 | 156 | 236 24 0,08 | 234
15 228 | 557 | 155 | 236 | 241 | 009 | 234
16 229 | 56,1 | 156 | 236 | 241 | 011 | 234
17 229 | 557 | 155 | 236 | 241 | 009 | 234
18 229 | 555 | 155 | 236 24 0,07 | 234
19 22,7 56 155 | 236 | 241 | 008 | 233
20 227 56 155 | 236 | 241 | 009 | 233
Srednia| 22,86 | 5528 | 1,54 | 2365 | 2411 | 0,09 | 2342
sd | 0105 | 0593 | 0013 | 0,061 | 0,083 | 0,015 | 0,059
Cv 000 | 001 | 00l | 000 | 000 | 017 | 0,00
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:

ta- temperatura powietrza, °C

RH — wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predko$¢ przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.16. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 64CT

15 -
1,4
1,3
1,2
1,1 A
1,0 {
0,9 4

5 08 4

.
0,6 4
0,5 4
0,4 4
03 4

0,2

W'>/Irr,12 lcl.clo | PMV | PPD | kolor linii
100 03 017 | 561
100 0.4 035 | 753
100 05 05 | 1018
110 03 0.4 8.28
110 0.4 056 | 1147
110 05 0,69 15
120 03 06 | 1257
120 0.4 075 | 16,72
120 05 087 | 2001
130 03 079 | 1828
130 0.4 093 | 2319
130 05 104 | 279
140 03 098 | 2534
140 0.4 111 | 3083
140 05 121 | 3587
150 03 117 | 3366
150 0.4 129 | 3951
150 05 138 | 4471

N

0,0

T
0,2

T
03

Icl, clo

T
0,4

e J
0

1
0,6

Rys.5.24. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i Srednimi wartoSciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu obstugi tomografu komputerowego 64CT.
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Pomieszczenie opisu rezonansu magnetyczneqo 1,5 -3 Tesle

Hatas

W tabeli 5.17 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowisku pracy lekarza diagnostyka rezonansu

magnetycznego. Hatas ultradzwiekowy na stanowisku pracy nie wystepuje.

Tabela 5.17. Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy lekarza diagnostyka rezonansu
magnetycznego

LAeq I—Aeq,zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq,zm

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
49,9 61,5 82,0 70,7

Stanowisko pracy

lekarz diagnosta 46,4 49,0 | 545 62 80,1 86,4 66,5 86

50,7 62,0 86,4 67,7

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, Zze nie sa
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy nie jest przekroczona jest wartos¢ poziomu dzwigku A (55 dB) oraz warto$¢
poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci hatasu

infradzwiekowego.

Oswietlenie

W pomieszczeniu opisu wynikdéw rezonansu magnetycznego zamontowano 8 opraw
oswietleniowych z kloszem rozpraszajgcym, z czterema $wietlbwkami o mocy 18 W,
w kazdej. Podczas wykonywania badan 1 oprawa nie Swiecita. Barwa Swiatta: 4
oprawy o barwie biatej (4 000 K), 4 oprawy o barwie zéttej. Wskaznik oddawania barw

— nie mozliwy do odczytania ze swietlowek.
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Na rys. 5.25. i 6.26. przedstawiono widok opraw oswietleniowych i stanowisk pracy w
pomieszczeniu opisu wynikdw rezonansu magnetycznego, natomiast w tab. 5.18

zamieszczono wyniki pomiarow oswietlenia w tym pomieszczeniu.

Na podstawie wynikéw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia w tym
pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych wielkosci oswietlenia sg

spetnione. W celu poprawy oswietlenia nalezy: wymieni¢ swietléwki o barwie zéttej na

barwe biatg, wyczysci¢ swietldwki a oprawy obrécié¢ o 90 stopni.

Stanowisko 1 Stanowisko 2

Rys. 5.25. Widok opraw oswietleniowych i stanowisk pracy

Rys. 5.26. Widok opraw oswietleniowych i stanowisk pracy
41



Tabela 5.18. Wyniki pomiarow oswietlenia w pomieszczeniu opisowym, lekarskim

Natezenie oswietlenia Réwnomiernosé¢ oswietlenia Spetnienie
Lp Miejsce / plaszczyzna Wyznaczone | Wymagane wg Wym(";gﬂ“ "
omiaru ieni ieni g
P z pomiaréw, | PN-EN 12464-1, Spe’mlenlg Wyznap zqna \I/DVNyrE?\Ig?g?mzvg Spe’fnlemoe parametréw
I ™ wymagan | z pomiaréw - -1 | wymaga® lacznie
31 Obszary ruchu (podioga) 308 100 TAK 0,90 0,40 L TAK
3.2 | Stanowisko z komputerem 268 500 TAK 0,93 0,60 TAK TAK
nr 1 - klawiatura
3.3 | Stanowisko z komputerem 205 500 TAK 0,88 0,60 TAK TAK
nr 1 - blat
3.4 | Stanowisko z komputerem 209 500 TAK 0,94 0,60 TAK TAK
nr 2 - klawiatura
3.5 | Stanowisko z komputerem 297 500 TAK 0,90 0,60 TAK TAK
nr 2 - blat
3.6 | Stanowisko z komputerem 292 500 TAK 0,99 0,60 TAK TAK
nr 3 - klawiatura
3.7 | Stanowisko z komputerem 208 500 TAK 0,95 0,60 TAK TAK
nr 3 - blat
3.8 | Stanowisko z komputerem 283 500 TAK 0,95 0,60 TAK TAK
nr 4 - klawiatura
39 Sta4n0\t/)vlistko z komputerem 278 500 TAK 0,91 0,60 TAK TAK
nr4-bla
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=29°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=61%, cisnienie atmosferyczne 1019 mbar.

W pomieszczeniu brak systemu klimatyzacji wymuszonej. Klimatyzacja grawitacyjna -

otwarte okno.

Na rys. 5.27 przedstawiono stanowisko pracy lekarza opisujgcego wyniki rezonansu
magnetycznego 1,5 — 3 Tesle. W tab. 5.19 zamieszczono wyniki pomiarow
parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu, natomiast w tab. 5.20 -
wartosci wskaznikéw PMV i PPD.

Rys.5.27. Stanowisko pracy lekarza (opis wynikow badan rezonansu

magnetycznego 1,5 — 3Tesle)
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W dniu pomiaréw w pokoju pracowaty 3 osoby.

Pracownik 1: Sukienka lekka, odkryte ramiona, sandaty — Icl= 0,3 clo

Pracownik 2: Koszula z krétkim rekawem, dtugie spodnie, sandaty — Icl= 0,5 clo
Pracownik 3: Sukienka lekka, gote plecy, sandaty — Icl= 0,3 clo

Subiektywne wrazenia cieplne (3 osoby, 3 tj. "gorgco") co oznacza wyniki poza
zakresem normy PN-EN ISO 7730:2006.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, wykraczajg
drastycznie poza zakres wymagan komfortu termicznego. Nawet przy zastosowaniu
odziezy o izolacyjnosci cieplnej Icl=0,3 clo w przypadku pracy siedzgcej przy
komputerze wartos¢ PMV=1,4 tj. znajduje sie w przedziale miedzy ,lekko ciepto” i

,ciepto”.

W przypadku pracy wymagajgcej metabolizmu na poziomie 130 W/m? i izolacyjnosci
cieplnej odziezy Icl=0,3 clo PMV=1,86 jest zatem bliskie dopuszczalnej i granicznej
wartosci PMV=2 objetej zakresem normy PN-EN ISO 7730:2006.

Trzeba podkreslié, ze warunki pracy w tym pomieszczeniu zastane w dniu

31.07.2018r. pod wzgledem odczuc¢ cieplnych nie kwalifikowaty sie do pracy

koncepcyjnej i analitycznej jaka jest wykonywana na tym stanowisku pracy.
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Tab.5.19. Wyniki pomiarow parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu
opisu wynikéw rezonansu magnetycznego 1,5-3 Tesle

Nr ta,°C | RH.% | Pa,kPa [tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru

1 28,7 | 59,2 2,34 282 | 27,9 0,11 28,4
2 28,7 | 598 2,36 28,3 | 281 0,09 28,4
3 28,8 | 59,1 2,34 282 | 27,9 0,1 28,4
4 28,7 | 598 2,35 28,2 28 0,09 28,4
5 28,5 | 59,8 2,33 28,3 | 282 0,12 28,4
6 28,3 | 591 2,27 28,3 | 283 0,08 28,3
7 28,6 | 56,7 2,22 284 | 283 0,08 28,5
8 28,8 54 2,14 28,3 28 0,09 28,5
9 28,6 | 56,5 2,21 28,2 28 0,12 28,3
10 28,6 | 56,3 2,21 28,2 28 0,1 28,4
11 28,7 | 57,2 2,25 28,3 28 0,09 28,4
12 28,7 | 571 2,25 28,4 | 281 0,1 28,5
13 28,7 | 57,8 2,28 28,3 | 28,1 0,12 28,4
14 288 | 56,6 2,24 28,4 | 281 0,1 28,5
15 28,6 | 57,6 2,26 284 | 283 0,09 28,5
16 28,7 | 56,6 2,23 284 | 283 0,11 28,5
17 28,7 | 568 2,24 285 | 284 0,09 28,6
18 28,6 | 57,3 2,24 284 | 283 0,12 28,4
19 28,7 | 571 2,25 285 | 284 0,09 28,6
20 28,5 | 58,5 2,28 284 | 283 0,14 28,5
Srednia | 28,65 | 57,65 2,26 | 28,33 | 28,15 | 0,10 | 2845
sd 0,119 | 1,495 | 0,056 | 0,098 | 0,164 | 0,016 | 0,083
Cv 0,00 | 0,03 0,02 0,00 | 0,01 0,16 0,00

N 20 20 20 20 20 20 20

Oznaczenia

ta- temperatura powietrza, °C

RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czasteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa
tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C



Tab.5.20 Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie $rednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu opisu wynikédw rezonansu
magnetycznego 1,5-3 Tesle

M, W/m2 | Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 1,42 46,44
100 0,4 1,5 50,67
100 0,5 1,56 54,34
110 0,3 1,56 54,08
110 0,4 1,63 57,8
110 0,5 1,69 61
120 0,3 1,7 62
120 0,4 1,76 65,2
120 0,5 1,82 67,9
130 0,3 1,86 69,9
130 0,4 1,91 72,6
130 0,5 1,96 74,83
140 0,3 2,02 77,57
140 0,4 2,07 79,68
140 0,5 2,11 81,4
150 0,3 2,19 84,4
150 0,4 2,23 85,9
150 0,5 2,27 87,2

2 S==—=-——_—=
o =——_—=——===
;g .,,,,//“/“

>

o 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
Icl, clo

Rys. 5.28. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i srednimi wartoSciami parametrow mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu opisu rezonansu magnetycznego 1,5-3 Tesle
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Pomieszczenie opisu wynikéw badan rentgenowskich.

Hatas
W tabeli 5.21 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowisku pracy lekarza diagnostyka opisujgcego

wyniki badan rtg. Hatas infradzwiekowy na stanowisku pracy nie wystepuije.

Tabela 5.21. Wyniki pomiaru hatasu na stanowiskach pracy lekarza diagnostyka rtg

I—Aeq LAeq,zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq,dop

Stanowisko pracy [dB] | [dB] | [dB] [dB] [dB] | [dB] [dB] | [dB]

_ 50,5 64,9 92,4 65,7
Lekarz diagnostyk 50,1 64,9 92,4 86

49,7 58,6 91,7 73,9

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwicku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy nie jest przekroczona jest warto$¢ poziomu dzwieku A (55 dB). W zakresie
hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

Oswietlenie

W pomieszczeniu zamontowano 4 oprawy oswietleniowe typu OWF z kloszem
ryflowanym, z dwoma Swietlbwkami o mocy 36 W w kazdej. Barwa Swiatta: swietlowki
o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do odczytania ze

sSwietlowek.

Na rys. 5.29. i 5.30. przedstawiono widok opraw oswietleniowych w pomieszczeniu i
stanowisko pracy lekarza diagnosty (wynikow badan rtg). W tabeli. 5.22.
zamieszczono wyniki pomiarow oswietlenia w tym pomieszczeniu.
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Na podstawie wynikéw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia w tym
pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych parametréow nie sg

spetnione (za wyjatkiem obszaru ruchu).

Rys.5.29. Widok opraw oswietleniowych

Rys.5.30. Stanowisko pracy lekarza diagnosty (opisywania wynikéw badan RTG)

48



Tabela 5.23. Wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu opisywania wynikow badan rtg

Natezenie oswietlenia Réwnomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
L Miejsce / plaszczyzna W Wymagane wg wymagan dla
p : yzhaczone Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie obu
pomiaru Z pomiaréw PN-EN 12464-1, P . yzhaczo ymagana, W9 P . arametrow
Ix ’ I wymagan z pomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan P e
X zni
3.1 | Obszary ruchu (podioga) 320 100 TAK 0,79 0,40 TAK TAK
3.2 | Stanowisko komputerowe - 346 500 NIE 0,94 0,60 TAK NIE
klawiatura
3.3 | Stanowisko komputerowe - 281 500 NIE 0,89 0,60 TAK NIE

blat
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=31°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=56%, cisnienie atmosferyczne 1019 mbar.

W pomieszczeniu brak systemu klimatyzacji wymuszonej. Klimatyzacja grawitacyjna -

uchylone okno.

Na rys. 5.31 przedstawiono pomieszczenie do opisu wynikéw badan rentgenowskich.
W tab. 5.23 zamieszczono wyniki pomiarow parametrow fizycznych mikroklimatu w

pomieszczeniu, natomiast w tab. 5.24 - wartosci wskaznikéw PMV i PPD.

Rys.5.31. Pomieszczenie do opisu wynikow badan rentgenowskich.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, wykraczajg
drastycznie poza zakres wymagan komfortu termicznego. Nawet przy zastosowaniu
odziezy o izolacyjnosci cieplnej Icl=0,3 clo w przypadku pracy siedzgcej przy
komputerze wartos¢ PMV=1,66 tj. znajduje sie w przedziale miedzy ,lekko ciepto” i

,ciepto”.
W przypadku pracy wymagajgcej metabolizmu na poziomie 130 W/m? i izolacyjnosci
cieplnej odziezy Icl=0,3 clo PMV=2,07 przekracza dopuszczalng i graniczng wartosci

PMV=2 objetej zakresem normy PN-EN ISO 7730:2006.
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W tym przypadku takze nalezy podkresli¢, ze warunki pracy w pomieszczeniu

opisowym wynikow badan rentgenowskich zastane w dniu badania pod wzgledem

odczuc¢ cieplnych nie kwalifikowaty sie do pracy koncepcyjnej i analitycznej.

Tab. 5.23. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu
opisowym wynikow badan rentgenowskich.

Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V, m/s | to,°C
pomiaru
1 29,2 60,2 2,44 29,1 29,1 0,07 29,1
2 29,3 60,3 2,46 29,1 29,1 0,12 29,2
3 29,2 60,5 2,46 29,2 29,1 0,07 29,2
4 29,3 59,9 2,44 29,2 29,1 0,1 29,2
5 29,3 59,8 2,43 29,2 29,2 0,1 29,2
6 29,3 59,9 2,44 29,2 29,2 0,08 29,3
7 29,3 59,9 2,44 29,3 29,2 0,08 29,3
8 29,3 60 2,44 29,3 29,3 0,09 29,3
9 29,4 59,6 2,44 29,3 29,2 0,1 29,3
10 29,3 59,6 2,44 29,3 29,2 0,08 29,3
11 29,3 60 2,44 29,3 29,3 0,08 29,3
12 29,3 60 2,44 29,3 29,3 0,1 29,3
13 29,2 60,9 2,47 29,3 29,4 0,09 29,3
14 29,2 60,8 2,47 29,3 29,3 0,09 29,3
15 29,3 60,5 2,47 29,3 29,3 0,12 29,3
16 29,3 60 2,45 29,3 29,3 0,09 29,3
17 29,3 60,2 2,46 29,3 29,3 0,1 29,3
18 29,3 60,5 2,47 29,3 29,4 0,1 29,3
19 29,3 61,3 2,5 29,4 29,4 0,11 29,3
20 29,2 60,8 2,47 29,4 29,4 0,12 29,3
Srednia| 29,28 | 60,24 | 245 | 2927 | 2926 | 0,09 | 29,27
sd 0,052 | 0,458 | 0,018 | 0,080 | 0,105 | 0,015 | 0,057
Cv 0,002 | 0,008 | 0,007 | 0,003 | 0,004 | 0,163 | 0,002
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:
ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czasteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C
tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkos¢ przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.24. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu opisu wynikéw badan rentgenowskich.

W|>Arﬁ2 icl.clo| PMV | PPD | kolor linii
100 0.3 166 | 598
100 0.4 173 | 631
100 05 178 | 6509
110 0.3 179 | 665
110 0,4 1,84 69,1
110 0,5 1,89 71,4
120 0.3 192 | 732
120 0,4 1,97 75,3
120 05 201 | 7743
130 0.3 207 | 798
130 0,4 2,11 81,4
130 05 214 | 828
140 0,3 2,22 85,75
140 0.4 226 | 86,93
140 0,5 2,29 87,9
150 0.3 239 | 9078
150 0,4 2,42 91,55
150 0,5 2,44 92,18

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Icl, clo

Rys.5.32. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnoéci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartoSciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu opisu wynikéw badan rentgenowskich
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4.2.2 Wyniki badan w sali operacyjnej

Hatas

W tabeli 5.25 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy lekarza
wykonujgcego zabieg wymiany stawu biodrowego mezczyzny. Hatas ultradzwiekowy na

stanowisku pracy nie wystepuje.

Tabela 5.25. Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy lekarza podczas operacji

LAeq I—Aeq,zm LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq I—Geq,dop

Stanowisko pracy [dB] [dB] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

64.5 85.6 110.1 63.6
Lekarz 63.6 64,4 | 69.7 85,6 110.1| 110,1 63.6 86
65.0 77.4 110.1 63.6

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, Zze nie sa
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego

A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB).

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy jest przekroczona jest wartos¢ poziomu dzwieku A (55 dB). W zakresie hatasu
infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci.
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Oswietlenie

W Sali operacyjnej zamontowano 10 wbudowanych w sufit podwieszany opraw
oswietleniowych z kloszem mlecznych, z czterema $wietlbwkami o mocy 18 W w

kazdej. Podczas wykonywania badan jedna oprawa nie $wiecita.

Dodatkowo pole operacyjne doswietlaty dwie oprawy ze zrédtami wytadowczymi
(metalohalogenkowymi o mocy rzedu 150 W). Barwa $wiatta - biata (4 000 K).
Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do odczytania, jednak ze wzgledu na

zastosowanie lamp metalohalogenkowych powyzej 90.

Na rys. 5.33. przedstawiono widok opraw oswietleniowych w sali operacyjnej,
natomiast w tab. 5.26 zamieszczono wyniki pomiarow oswietlenia w tym

pomieszczeniu.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia w sali operacyjnej stwierdza sie, ze
wymagania w zakresie tego parametru sg spetnione (za wyjgtkiem stanowiska
pielegniarek), natomiast w zakresie rownomiernosci oswietlenia spetnione sg

wymagania dla wszystkich badanych obszaréw.

Rys. 5.33. Widok opraw oswietleniowych w sali operacyjnej
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Tabela 5.26. Wyniki pomiaréw oswietlenia w sali operacyjnej

Natezenie oswietlenia Réwnomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
L Miejsce / ptaszczyzna Wyznaczone wymagan 2l
P pomiaru 2 Domiaréw Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie Dokl
P | » | PN-EN 12464-1, | wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan parametrow
X Ix tacznie
4 1 TAK 2 4 TAK TAK
3.1 Obszary ruchu (podtoga) 68 00 0.9 0,40
3.2 | Stanowisko lekarza 1246 1000 TAK 0,89 0,60 TAK TAK
anestezjologa
3.3 | Stanowisko lekarza ~12400 |10 000 - 100 000 TAK 0,96 0,60 TAK TAK
operujgcego — stot operacyjny
3.4 | Stanowisko pielegniarek 748 1 000 NIE 0,92 0,60 TAK NIE
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=27°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=60%, cisnienie atmosferyczne 1018 mbar.

W pomieszczeniu zastosowano systemu klimatyzacji wymuszone.

Na rys. 5.34 przedstawiono stanowisko pracy lekarza w sali operacyjnej. W tab. 5.27
zamieszczono wyniki pomiaréw parametréw fizycznych  mikroklimatu w

pomieszczeniu, natomiast w tab. 5.28 - wartosci wskaznikéw PMV i PPD

Rys. 5.34. Sala operacyjna

Warunki pracy w tym pomieszczeniu (sala operacyjna), zastane w dniu wykonania
badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczué

cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto” oraz ,ciepto”
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Tab. 5.27. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w sali operacyjnej

NF | ta,°c | RH, % | Pa, kPa| tg,°C | tr,°C | V.m/s | to,°C
pomiaru
1 23 604 | 169 | 235 | 239 | 021 | 233
2 23 604 | 1,69 | 235 | 238 | 012 | 233
3 229 | 606 1,7 235 | 239 | 019 | 233
4 228 | 60,9 | 1,69 | 235 24 023 | 233
5 228 61 1,7 235 | 241 | 027 | 233
6 22.8 61 169 | 234 | 239 | 016 | 233
7 228 61 169 | 234 | 239 | 016 | 233
8 229 | 60,7 | 1,69 | 234 | 237 | 009 | 232
9 229 | 604 | 1,69 | 234 | 237 | 009 | 233
10 229 | 604 | 1,69 | 234 | 237 | 012 | 233
11 229 | 608 1,7 234 | 238 | 012 | 233
12 229 | 605 | 1,69 | 234 | 237 0,1 233
13 229 | 60,6 | 1,69 | 234 | 237 | 008 | 233
14 229 | 60,9 17 234 | 237 | 009 | 233
15 231 | 605 | 1,71 | 234 | 238 | 018 | 233
16 23 61 171 | 234 | 238 | 012 | 233
17 23 61 171 | 235 | 237 | 011 | 233
18 23 609 | 1,71 | 235 | 237 | 009 | 233
19 23 608 | 1,71 | 235 | 237 | 008 | 233
20 229 | 614 | 1,71 | 235 | 239 | 017 | 233
Srednia| 22,92 | 60,76 | 1,70 | 23.45 | 2381 | 014 | 23.30
sd | 0,083 | 0278 | 0,009 | 0051 | 0,119 | 0,055 | 0,022
Cv 000 | 000 | 001 | 000 | 001l | 039 | 000
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:
ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.28. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w sali operacyjnej.

M, W/m2 Icl, clo PMV PPD kolor linii

100 0,3 0,05 5,06
100 0,4 0,24 6,18
100 0,5 0,39 8,25
110 0,3 0,29 6,7

110 0,4 0,45 9,27
110 0,5 0,59 12,4
120 0,3 0,5 10,13
120 0,4 0,65 13,82
120 0,5 0,78 17,76
130 0,3 0,69 15,07
130 0,4 0,83 19,68
130 0,5 0,96 24,27
140 0,3 0,88 21,43
140 0,4 1,02 26,79
140 0,5 1,13 31,88
150 0,3 1,07 29,15

150 0,4 1,2 35,07
150 0,5 1,3 40,48

14 -
1,3
1,2 4
1,1 4

1,0 4

\

0,9 4

0,8 A

0,6 -
05 4
04 -
03 4
02 -

0,1 4

0,0 T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Icl, clo

Rys.5.35. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartoSciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w sali operacyjnej.
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4.2.3 Wyniki badan w pomieszczeniu sterylizaciji

W pomieszczeniu sterylizacji wyodrebnione sg trzy strefy:

e strefa brudna - w ktorej odbywajg sie procesy mycia i dezynfekcji,

e strefa czysta - w ktorej odbywa sie kompletowanie zestawdw narzedzi, bielizny i
opatrunkéw do zabiegow operacyjnych.

e strefa sterylna - wyposazona w filtry ostatecznego oczyszczania, z ktérej odbywa

sie dystrybucja materiatu sterylnego zabezpieczonego na transport.

Wyposazenie i sprzet stosowany to:

- autoklawy parowe przelotowe do sterylizacji parg wodng pod cisnieniem,

- autoklawy plazmowe,

- dezynfektory

- myjka ultradzwiekowa,

- pistolety do mycia i suszenia.

Zaréwno w strefie czystej jaki i brudnej pomieszczenie wyposazone jest w okna z

zaluzjami.

W pomieszczeniu sterylizacji wystepujg stanowiska pracy: kierownik, technik

sterylizacji oraz operator sterylizaciji.

Hatas

W tabeli 5.29 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu i hatasu infradzwiekowego na
stanowisku pracy technika sterylizacji wykonujgcego obstuge urzadzenh znajdujgcych
sie w strefie brudnej i czystej.

Hatas ultradzwiekowy wystepuje podczas czyszczenia elementéw pistoletem

sprezonego powietrza.
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Tabela 5.29.Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy technika sterylizacji

Stanowisko LAeq, LAeq,,zm L Amax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm I—Geq I—Geq,dop
pracy [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
66,5 74,5 95,7 74,7
strefa brudna 51,1 59,6 56,7 74,5 79,5 95,7 70,3
61,3 67,6 92,5 69,9
67,0 79,8 88,6 74,4 86
strefa czysta 67.9 67,7 70,8 79,8 86,7 88,7 72,3
68,3 79,7 71,5 74,9
) 97,1 104,5 78,7
czyszczenie
pisxtoletem 99,2 | 974 | 106,3 87,2 - -
96,0 109,8 84,3

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwiceku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone warto$ci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na
stanowiskach pracy w strefie czystej i brudnej (za wyjatkiem czyszczenia elementow

pistoletem sprezonego powietrza).

Podczas pracy czyszczenia pistoletem aby nie byt przekroczony poziomu ekspozyciji
na hatas (85 dB), maksymalny czas pracy tym urzgdzeniem nie powinien by¢ dtuzszy

20 min w ciggu 8-godzinnego dnia pracy.

Ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej skupienia na tym stanowisku
pracy nie jest przekroczona jest warto$¢ poziomu dzwieku A (75 dB). W zakresie
hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci.
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Na podstawie wynikow pomiaru wielkosci charakteryzujgcych hatas ultradzwiekowy

stwierdza sie, ze przekroczenia wartosci dopuszczalnych rownowaznego poziomu

ci$nienia akustycznego wystepujg w tercjowych pasmach o czestotliwosci sSrodkowej:

10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz i 20 kHz. W zakresie maksymalnego poziomu cisnienia

akustycznego przekroczenia wartosci dopuszczalnych nie wystepuja.

Tabela 5.30. Wyniki pomiarow réwnowaznego poziomu ci$nienia akustycznego hatasu

ultradzwiekowego

Stanowisko pracy Czestotliwosé Srodkowa pasma tercjowego f [kHz]
10 12,5 16 20 25 315 40
70,9 74,1 80,2 96,2 77,6 80,7 | 107,3
71,6 75,3 82,3 97,5 78,8 815 | 107,9
71 74,3 80,8 97,3 78,5 81,6 | 108,1
czyszczenie elementow
pistoletem 84,1 86,6 89 90,3 91,6 92,6 92
87,7 89,5 91,6 93,3 95 96,6 96,7
88,6 91,1 93,5 95,5 97,2 98,6 98,5

Tabela 5.31. Wyniki pomiarow maksymalnego poziomu cisnienia akustycznego hatasu

ultradzwiekowego

Stanowisko pracy

Czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego f [kHZz]

10 12,5 16 20 25 315 40
72,7 75,6 82,6 100,7 80,2 85,3 113,5
73,1 76,5 84,4 102,9 80,8 85,9 113,6
czyszczenie elementéw | 72,9 76,5 83,8 102,2 81,5 86,8 1143
pistoletem
89,9 92,9 96,0 98,8 98,7 98,9 98,7
92,2 93,8 96,6 99,4 101,9 103,1 102,9
93,6 95,4 98,5 100,9 103,3 104,6 103,6
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Oswietlenie

Strefa brudna

W pomieszczeniu strefy brudnej sterylizacji zamontowano w suficie podwieszanym 19
opraw oswietleniowych z kloszem mlecznym, z czterema sSwietlbwkami o mocy
18 W, w kazdej. Podczas wykonywania badan wszystkie oprawy Swiecity. Barwa
Swiatta: Swietlowki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy

do odczytania ze Swietlowek.

Na rys.5.36. + -5.39. przedstawiono pomieszczenie strefy brudnej centralnej
sterylizacji wraz z oprawami oswietleniowymi, autoklawy i stanowiska pracy
(z monitorem dotykowym oraz przygotowania narzedzi do sterylizacji). Tabela 5.32.

zawiera wyniki pomiarow oswietlenia w strefie brudnej pomieszczenia sterylizaciji.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia w tym pomieszczeniu stwierdza sie, ze
wymagania w zakresie tego parametru nie sg spetnione (za wyjgtkiem obszardéw ruchu
(podtoga), 1 autoklawu oraz stotu do przygotowania narzedzi do sterylizacji), natomiast

spetnione sg wymagania w zakresie réwnomiernosci oswietlenia dla wszystkich

badanych obszardw.

Rys.5.36. Widok pomieszczenia Centralnej sterylizacji — strefy brudnej oraz opraw oswietleniowych
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Rys.5.37. Widok trzech autoklawdw z zaznaczonymi polami zadania (pomiarowymi) — pulpit
sterowniczy i obszar zatadunku - w ptaszczyznie pionowej o wymiarach 65 x 65 cm

Rys.5.38. Stanowisko z monitorem dotykowym  Rys. 5.39. Stoty do przygotowania narzedzi do
(pole zadania - blat o wym. 60 x 35 cm) sterylizacji: lewy (100 x 40 cm) i prawy (190 x 40 cm)
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Tabela 5.32. Wyniki pomiaréw oswietlenia w pomieszczeniu sterylizacji — strefa brudna

Natezenie oswietlenia Rownomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
. wymagan dla
Lp Wiejsce / pi_aszczyzna Wyznaczone | Wymagane wg obu
pomiaru 2 pomiaréw, | PN-EN 12464-1, Spe’mieni,e Wyzna_czqna Wymagana, wg Spe’mieni,e parametrow
Ix Ix wymagan Z pomiaréw PN-EN 12464-1 wymagan lacznie
2.1 Obszary ruchu (podioga) 252 100 TAK 0,59 0,40 TAK TAK
Autoklaw (lewy — rys. 5.37) —
2.2 pulpit sterowniczy i strefa 338 300 TAK 0,96 0,70 TAK TAK
zatadunku
Autoklaw (srodkowy —
2.3 rys.5.37) — pulpit sterowniczy i 275 300 NIE 0,83 0,70 TAK NIE
strefa zatadunku
Autoklaw (prawy — rys.5.37) —
24 pulpit sterowniczy i strefa 262 300 NIE 0,83 0,70 TAK NIE
zatadunku
2.5 | Stanowisko z komputerem — 243 500 NIE 0,97 0,60 TAK NIE
blat 60 x 35 cm
Stot do przygotowania
2.6 narzedzi do sterylizacji — lewy 284 300 NIE 0,93 0,60 TAK NIE
(rys.5.39)
Stoét do przygotowania
2.7 361 300 TAK 0,89 0,60 TAK TAK

narzedzi do sterylizacji —
prawy (rys.5.39)
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Strefa czysta

W pomieszczeniu strefy czystej centralne] sterylizacji zamontowano w suficie
podwieszanym 14 opraw os$wietleniowych z kloszem mlecznym, z czterema
Swietlbwkami o mocy 18 W, w kazdej. Podczas wykonywania badan 2 oprawy nie
Swiecity. Barwa swiatta: swietléwki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania

barw — nie mozliwy do odczytania ze swietléwek.

Rys. 5.40 + 5.47 przedstawiajg widok fragmentu strefy brudnej sterylizacji, oprawy
oswietleniowej oraz myjki. Na rys. 5.44 zamieszczono stanowisko z monitorem
dotykowym, a na rys. 544+ 546 widok wyposazenia stanowiska pracy do
przygotowania narzedzi. Tabela 5.33. zawiera wyniki pomiaréw oswietlenia w strefie

czystej sterylizacji

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia w tym pomieszczeniu stwierdza sie, ze
wymagania w zakresie tego parametru nie sg spetnione (za wyjgtkiem 2 stotéw do
przygotowania narzedzi do sterylizacji i obszaréw ruchu - podtoga), natomiast

spetnione sg wymagania w zakresie rownomiernosci oswietlenia dla wszystkich

badanych obszardéw.

Rys.5.40. Ogdlny widok fragmentu Rys. 5.41. Widok myjek z zaznaczonymi polami
pomieszczenia sterylizacji — strefy czystej zadania (pomiarowymi) w ptaszczyznie
oraz oprawy oswietleniowej pionowej o wymiarach 70 x 54 cm
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Rys. 5.42. Widok myjki (pierwszej z lewej strony) z zaznaczonym polem zadania
(pomiarowym) w ptaszczyznie pionowej o wymiarach 68 x 68 cm

Rys.5.43. Widok myjki chemicznej z zaznaczonym polem zadania (pomiarowym) w
ptaszczyznie pionowej o wymiarach 70 x 54 cm
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Rys.5.44. Stanowisko z monitorem dotykowym — Rys. 5.45. Widok biurka o wymiarze 50 x 40 cm w
pole zadania - blat o0 wymiarach 50 x 40 cm strefie czystej

Stot lewy

_ b
Rys.5.46. Widok stotéw do przygotowania
narzedzi w bocznym pomieszczeniu (z oknem)

— stoét prawy 120 x 100 cm; stét lewy 110 x 65 cm

Rys. 5.47. Widok stotu do przygotowania narzedzi
w bocznym pomieszczeniu (bez okna)
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Tabela 5.33. Wyniki pomiarow os$wietlenia w strefie czystej pomieszczenia sterylizacji

Natezenie oswietlenia Réwnomiernosé oswietlenia Spetnienie
wymagan dla
Lp Miejsce / ptaszczyzna pomiaru \;Vyéﬁ‘;igcve Wymagane wg PN- | Spelnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie o
P | ’ EN 12464-1, wymagan z pomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan parametrow
X Ix tgcznie

3.1 Obszary ruchu (podtoga) 204 100 TAK 0,85 0,40 TAK TAK

3.2 | Myjka (lewa — rys.5.41) — pulpit 184 300 NIE 0,74 0,60 TAK NIE
sterowniczy i strefa zatadunku

3.3 | Myjka (srodkowa —rys.5.41) — pulpit 197 300 NIE 0,92 0,60 TAK NIE
sterowniczy i strefa zatadunku

3.4 | Myjka (prawa — rys.5.41) — pulpit 182 300 NIE 0,85 0,60 TAK NIE
sterowniczy i strefa zatadunku

3.5 | Myjka (rys.5.42) — pulpit sterowniczy i 168 300 NIE 0,95 0,60 TAK NIE
strefa zatadunku

3.6 | Myjka chemiczna (rys.5.43) — pulpit 43 300 NIE 0,95 0,60 TAK NIE
sterowniczy i strefa zatadunku

3.7 | Stanowisko z komputerem — blat 65 x 120 500 NIE 0,92 0,60 TAK NIE
20 cm (rys.5.44)

3.8 | Blat biurka (0,5 x 0,4 m) (rys.5.45) 351 500 NIE 0,93 0,60 TAK NIE

3.9 | Stét do przygotowania narzedzi do 372 300 TAK 0,83 0,60 TAK TAK
sterylizacji — prawy (rys.5.46)

3.1 | Stét do przygotowania narzedzi do 300 TAK

0 | sterylizacji — lewy (rys.5.46) 386 TAK 0.79 0.60 TAK

3.1 | Stétdo przygotowania narzedzi do 204 300 NIE 0.85 0,60 TAK NIE

1 | sterylizacji (rys.5.47)
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=32°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=41%, cisnienie atmosferyczne 1018 mbar.

W pomieszczeniu zastosowano systemu klimatyzacji wymuszone;.

Na rys. 5.48 przedstawiono pomieszczenie sterylizacji. W tab. 5.34 zamieszczono
wyniki pomiarow parametrow fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu, natomiast w

tab. 5.35 - wartosci wskaznikow PMV i PPD

Rys. 5.48. Pomieszczenie sterylizaciji

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc
charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczuc cieplnych ,lekko ciepto”

- ,ciepto”.
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Tab. 5.34. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu

sterylizacji
Nr ta,°C | RH,% |Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru
1 25,3 58,3 1,88 26,3 27,1 0,18 26,1
2 25,6 57,2 1,88 26,3 26,7 0,11 26,1
3 25,7 57,3 1,89 26,5 27 0,16 26,2
4 25,6 57,3 1,89 26,5 27 0,13 26,2
5 25,7 57,1 1,88 26,5 27 0,13 26,2
6 25,6 57,6 1,89 26,5 27,2 0,16 26,3
7 25,6 57,5 1,89 26,5 27,2 0,16 26,3
8 25,6 57,8 1,9 26,5 27,1 0,13 26,2
9 25,6 57,5 1,88 26,5 27,2 0,14 26,3
10 25,7 57,4 1,9 26,6 27 0,09 26,3
11 25,6 57,6 1,89 26,6 27,2 0,12 26,3
12 25,6 57,7 1,9 26,6 27,3 0,14 26,3
13 25,7 57,3 1,89 26,5 27,1 0,14 26,3
14 25,7 57,6 1,9 26,6 27,4 0,17 26,4
15 25,7 57,8 1,91 26,6 27 0,08 26,3
16 25,9 58 1,94 26,6 26,9 0,09 26,4
17 25,9 58,9 1,96 26,6 27,2 0,19 26,4
18 26 59,8 2,01 26,6 27 0,13 26,4
19 26,5 60,2 2,08 26,7 26,8 0,08 26,6
20 26,6 60,4 2,1 26,9 27,1 0,14 26,8
Srednia| 25,76 58,02 1,92 26,55 27,08 0,13 26,32
sd 0,307 1,004 0,065 0,128 0,165 0,032 0,161
Cv 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,24 0,01
N 20 20 20 20 20 20 20
Oznaczenia:

ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.35 Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametrow

mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu sterylizacji.

2,0 -
1,9 1
18 1
1,7 1
1,6 1
15 1
14 1
1,3
1,2 1
11
1,0 1
0,9 A
0,8 A
0,7 1
0,6
0,5 A
0,4 A
0,3 A
0,2 A
01 A

PMV

M, W/im2 | Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 0,84 19,9
100 0,4 0,96 24,6
100 0,5 1,07 29,07
110 0,3 1,02 26,99
110 0,4 1,13 31,89
110 0,5 1,22 36,39
120 0,3 1,19 34,93
120 0,4 1,29 39,88
120 0,5 1,38 44,28
130 0,3 1,37 43,67
130 0,4 1,45 48,5
130 0,5 1,53 52,71
140 0,3 1,54 53
140 0,4 1,62 57,56
140 0,5 1,69 61,41
150 0,3 1,72 62,56
150 0,4 1,79 66,64
150 0,5 1,86 70,03

0,0

0,2

0,3
Iel, clo

0,4 0,5

0,6

Rys.5.49. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczen warto$ciami izolacyjnosci cieplne;j
odziezy Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi warto$ciami parametrow

mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu sterylizacji.
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4.2.4 Wyniki badan w pomieszczeniach badan endoskopowych

Pomiary hatasu, os$wietlenia i mikroklimatu przeprowadzono w sali zabiegowej
(podczas zabiegu endoskopowego przy wigczonym pulsoksymetrze) oraz w myjni
endoskopdéw (podczas rutynowych czynnosci). W sali zabiegéw endoskopowych
znajdowaty sie okna z roletami oraz klimatyzacja. Badania warunkoéw pracy myjni
endoskopdw wykonano podczas pracy myjek endoskopowych i pistoletow sprezonego

powietrza.

Hatas

W tabeli 5.36 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu w zakresie czestotliwosci
styszalnych i infradzwiekowych na stanowiskach pracy (lekarza i pielegniarki) w
pracowni zabiegdw endoskopowych i w myjni. Tabela 5.37 zawiera wyniki pomiaru
hatasu w zakresie czestotliwosci ultradzwiekowych, podczas czyszczenia i suszenia

endoskopow pistoletem sprezonego powietrza w myjni.

Tabela 5.36. Wyniki pomiaru hatasu na stanowiskach pracy w pomieszczeniach zaktadu

endoskopii
i La Lae Lam Lamaxzm | L k| L kzm| L Lgeq,do
Stanowisko pracy dB] | [dB] | [dB] | [dB] | (dB) | [dB] | [dB] | [dB]
. 69,7 77,2 98,3 75,2
tﬁgirszkgzp%?@? 70,5 | 700 | 775| 775 | 92,9 | 90,8 | 72,3 | 86,0
69,6 76,9 90,8 63,4
o 67,1 70,6 102,0 79,3
P'fr'fgnr;)'arka (pracaw oo 5 65,6 [ 703 | 713 | 917 | 1020 | 657 | 86.0
/) 64,1 70,4 90,4 67,0

Na podstawie wynikbw pomiaru hatasu styszalnego stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone warto$ci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji nha hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na
stanowiskach pracy w zaktadzie badan endoskopowych.
W pracowni zabiegow endoskopowych ze wzgledu na zakres i charakter pracy
wymagajgcej skupienia jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku A (55 dB),
natomiast w myjni nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku A (75 dB).
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W zakresie hatasu infradzwieckowego w obydwu pomieszczeniach nie jest
przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci

hatasu infradzwiekowego.

Tabela 5.37. Wyniki pomiaru réwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego hatasu
ultradzwiekowego na stanowisku pracy w myjni endoskopdéw

Stanowisko pracy Czestotliwos¢ srodkowa pasma tercjowego f [kHz]

10 12,5 16 20 25 315 | 40
92,2 | 93,5 | 93,7 94,1 95,5 | 96,7 | 96,5

czyszCzenie i suszenie | g5 | 956 | 971 | 98,1 | 98,9 | 98,7 | 97,5
endoskopow

91,7 | 935 | 954 97,3 98,3 | 98,6 | 97,3

Na podstawie wynikdw pomiaru wielkosci charakteryzujgcych hatas ultradzwiekowy
stwierdza sie, ze przekroczenia wartosci dopuszczalnych rownowaznego poziomu
ci$nienia akustycznego wystepujg w tercjowych pasmach o czestotliwosci sSrodkowej:
10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz i 20 kHz. Najwieksza roznica pomiedzy wartosciami
zmierzong i dopuszczalng zachodzi w tercjowym pasmie o czestotliwosci srodkowe;j:
16 kHz. Podczas pracy czyszczenia pistoletem aby nie byt przekroczony rownowazny
poziom cisnienia akustycznego hatasu ultradzwiekowego (80 dB) w tym pasmie,
maksymalny czas pracy tym urzgdzeniem nie powinien by¢ dtuzszy niz 15 min w ciggu

8-godzinnego dnia pracy.

Oswietlenie

W sali zabiegowej zamontowano 9 natynkowych opraw oswietleniowych z kloszem
mlecznych, z czterema swietldbwkami o mocy 18 W, w kazdej. Podczas wykonywania
badan 7 opraw nie $wiecito. Barwa swiatta: swietlowki o barwie biatej (4 000 K).

Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do odczytania ze swietlowek.
W sali zabiegowej nie mozna byto wykona¢ pomiaréw przy zatgczonych wszystkich

oprawach o$wietleniowych poniewaz sala byta juz przygotowana do zabiegu a na stole

operacyjnym lezat pacjent. Wg personelu medycznego zatgczenie wszystkich opraw
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oswietleniowych powoduje odbicia $wiatta w ekranach aparatury medycznej co

uniemozliwia prawidtowg obserwacje wykonywanych czynnosci.

Na rys.5.50. + -5.52. przedstawiono widok opraw oswietleniowych w sali zabiegow
endoskopowych, komputerowego stanowiska pracy oraz aparatury medycznej
usytuowanej obok stotu operacyjnego. Tabela 5.38. zawiera wyniki pomiarow

oSwietlenia w sali zabiegow endoskopowych.

Na podstawie wynikéw natezenia oswietlenia w tym pomieszczeniu stwierdza sie, ze
wymagania w zakresie tego parametru nie sg spetnione, natomiast spetnione sg
wymagania w zakresie rownomiernosci oswietlenia dla wszystkich badanych

obszaréw.

Rys.5.51. Stanowisko z komputerem Rys. 5.52. Widok aparatury medycznej
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Tabela 5.38. Wyniki pomiaréw oswietlenia w sali zabiegowe;j

Natezenie oswietlenia Réwnomiernosé oswietlenia Spelnienie
Miejsce / plaszczyzna W TTEEE Cle
Lp pomiaru 5 yé?ﬁ;ig\?ve Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie obu i
P * | PN-EN 12464-1, | wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan parametrow
Ix Ix tacznie
3.1 Obszary ruchu (podtoga) 30 100 NIE 0,76 0,40 TAK NIE
3.2 | Stanowisko z komputerem - 260 500 NIE 0,98 0,60 TAK NIE
klawiatura
3.3 Sltanowisko z komputerem - 234 500 NIE 0,89 0,60 TAK NIE
at
3.4 | Aparatura medyczna — 73 500 NIE 0,96 0,60 TAK NIE

klawiatura (rys. 5.51)
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Myjnia endoskopowa

W pomieszczeniu myjni endoskopowej zamontowano w suficie podwieszanym
3 oprawy oswietleniowe z kloszem mlecznym, z czterema swietldwkami o mocy 18 W,
w kazdej. Podczas wykonywania badan wszystkie oprawy swiecity.

Barwa Swiatta: swietléwki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania barw — nie

mozliwy do odczytania ze swietlowek.

Na rys.5.53. + -5.54. przedstawiono widok pomieszczenia myjni endoskopowej wraz z
wyposazeniem. Tabela 5.39. zawiera wyniki pomiarow osSwietlenia w tym

pomieszczeniu.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia i rwnomiernosci oswietlenia stwierdza

sie, ze wymagania w zakresie obu parametréw sg spetnione dla wszystkich badanych

obszaréw.

Rys.5.53. Widok pomieszczenia myjni Rys. 5.54. Widok myjek
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Tabela 5.39. Wyniki pomiaréw oswietlenia w myjni endoskopowej

Natezenie oswietlenia Rownomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
Miejsce / plaszczyzna CHITEEED ClE
Lp pomiaru Wyzna_czgne Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie obu i
ZPpomiarow, | pPN-EN 12464-1 | wymagan | z pomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan parametrow
Ix Ix tacznie
3.1 | Obszary ruchu (podioga) 419 100 TAK 0,85 0,40 TAK TAK
3.2 | Myjka lewa —rys. 5.54 455 300 TAK 0,89 0,60 TAK TAK
3.3 | Myjka srodkowa —rys. 5.54 426 300 TAK 0,85 0,60 TAK TAK
3.4 | Myjka prawa —rys. 5.54 441 300 TAK 0,91 0,60 TAK TAK
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Mikroklimat

Pomieszczenie zabiegéw endoskopowych

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=23°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=60%, ci$nienie atmosferyczne 1018 mbar.
Wykonano mniej pomiarow, ze wzgledu na udostepniong krétkg luke czasowg miedzy

wykonywanymi zabiegami.

Na rys. 5.55. przedstawiono pomieszczenie zabiegdw endoskopowych. W tab. 5.40
zamieszczono wyniki pomiarow parametréw fizycznych mikroklimatu w tym

pomieszczeniu, natomiast w tab. 5.41 - wartosci wskaznikéw PMV i PPD.

Rys. 5.2.6 Poiszczenle zabiegow endosk'bpc;)vych

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc
charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczu¢ cieplnych ,neutralnie”

— ,lekko ciepto”
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Tab. 5.40. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu zabiegéw

endoskopowych
Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa | tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru
1 22,8 65,2 1,81 24 24,8 0,11 23,7
2 22,5 62,8 1,71 23,8 24,6 0,1 23,4
3 22,4 62,9 1,71 23,7 24,7 0,16 23,4
4 22,6 62,3 1,71 23,6 24,4 0,17 23,3
5 22,5 62,9 1,71 23,5 24,1 0,12 23,2
6 22,5 63,2 1,72 23,4 24,4 0,32 23,2
7 22,4 64 1,73 23,3 24,3 0,24 23,1
8 22,4 63,6 1,73 23,2 23,7 0,11 23
9 22,4 63,6 1,73 23,2 23,7 0,11 23
10 22,4 63,9 1,73 23,2 23,7 0,11 22,9
11 22,3 64,1 1,73 23,1 23,7 0,11 22,9
12 22,3 64,1 1,73 23,1 23,6 0,12 22,9
13 22,3 64,3 1,73 23,1 23,7 0,17 22,9
14 22,1 64,8 1,72 23 23,9 0,23 22,8
15 22,1 64,6 1,72 23 23,6 0,12 22,7
16 22,1 64,3 1,72 22,9 23,7 0,22 22,7
Srednia | 22,38 63,79 1,73 23,32 24,04 0,16 23,07
sd 0,187 0,802 0,024 0,319 0,429 0,064 0,280
Cv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,41 0,01
N 16 16 16 16 16 16 16
Oznaczenia

ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s

to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.41. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu zabiegéw endoskopowych.

14 -
13 1
1,2 4
1,1 4
1,0 1
0,9 1
08 -

0,7 4

PMV

A

0,6 1
0,5 4
0,4 1
0,3 4
0,2 4
0,1 4

0,0

M, W/m2 | Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 -0,05 5,04
100 0,4 0,15 5,47
100 0,5 0,32 7,11
110 0,3 0,19 5,78
110 0,4 0,37 7,89
110 0,5 0,52 10,74
120 0,3 0,41 8,49
120 0,4 0,57 11,89
120 0,5 0,71 15,68
130 0,3 0,61 12,81
130 0,4 0,76 17,27
130 0,5 0,89 21,83
140 0,3 0,8 18,63
140 0,4 0,95 23,97
140 0,5 1,07 29,15
150 0,3 0,99 25,89
150 0,4 1,13 31,93
150 0,5 1,25 37,54

0
-0,1 ]
-0,2

0,1

0,2

Icl, clo

0,4

1
0,5 0,6

Rys.5.56. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczen wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartoSciami parametrow mikroklimatu

zmierzonych w pomieszczeniu zabiegow endoskopowych.
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Myjnia endoskopoéw

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 40 min
przy nastepujgcych zewnetrznych warunkach: temperatura powietrza ta=23°C,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=60%, cisnienie atmosferyczne 1018 mbar.

Na rys. 5.57. przedstawiono pomieszczenie myjni. W tab. 5.42. zamieszczono wyniki
pomiaréw parametrow fizycznych mikroklimatu w tym pomieszczeniu, natomiast w tab.
5.43. - wartosci wskaznikow PMV i PPD.

Rys. 5.57 Myjnia endoskopow

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc
charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczué cieplnych ,neutralnie”
— ,lekko ciepto”
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Tab. 5.42. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w myjni endoskopéw.

Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru
1 22,6 63,2 1,73 24,4 25,5 0,1 23,9
2 22,6 62,5 1,71 24,4 25,4 0,09 23,8
3 22,7 61,7 1,7 24,2 25,1 0,08 23,8
4 22,8 62,1 1,72 24,3 25,2 0,1 23,9
5 22,8 62,5 1,73 24,2 25 0,08 23,8
6 22,7 62,5 1,73 24,2 25 0,1 23,7
7 22,8 62,4 1,73 24,2 25 0,09 23,8
8 22,8 62,3 1,73 24,1 24,9 0,09 23,7
9 22,8 62 1,73 24,1 24,8 0,09 23,7
10 22,9 61,9 1,72 24,1 24,8 0,09 23,7
11 22,9 62 1,73 24,2 249 0,08 23,8
12 23,1 61,5 1,74 24,2 24,9 0,11 23,9
13 23,3 60,9 1,74 24,3 24,8 0,08 23,9
14 23,4 60,8 1,75 24,2 24,8 0,13 24
15 23,6 61,7 1,8 24,4 24,8 0,09 24,1
16 23,6 61,8 1,81 24,4 24,9 0,13 24,2
17 23,5 61,8 1,79 24,4 24,9 0,09 24,2
18 23,3 64,1 1,83 24,5 25,2 0,09 24,1
19 22,8 63,9 1,77 24,4 25,2 0,08 23,9
20 22,8 61,3 1,7 24 24,6 0,09 23,6
Srednia 22,99 62,15 1,74 24,26 24,99 0,09 23,88
sd 0,334 0,849 0,036 0,135 0,223 0,015 0,171
Cv 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,16 0,01
N 20 20 20 20 20 20 20
Oznaczenia:

ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab. 5.43. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametrow

mikroklimatu zmierzonych w myjni endoskopow.

M, W/m2 | Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 0,32 7,15
100 0,4 0,49 10
100 0,5 0,63 13,33
110 0,3 0,54 11,04
110 0,4 0,69 14,94
110 0,5 0,81 18,98
120 0,3 0,74 16,38
120 0,4 0,87 21,06
120 0,5 0,99 25,6
130 0,3 0,92 23,04
130 0,4 1,05 28,3
130 0,5 1,16 33,19
140 0,3 1,11 30,95
140 0,4 1,23 36,59
140 0,5 1,33 41,65
150 0,3 1,29 39,95
150 0,4 1,4 45,75
150 0,5 1,5 50,78

1,6 -
1,5 4
1,4
1,3 A1
1,2 1
1.1 A
1,0
0,9 A

PMV

Al

07
0,6
05
04
03
02
01

0,0

T
0 0,1

T
0,2

Icl, clo

T
0,4

Rys. 5.58. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i Srednimi warto$ciami parametréw mikroklimatu

zmierzonych w myjni endoskopow.

83



4.2.5 Wyniki badan w laboratorium analitycznym

Laboratorium analityczne znajduje sie w wydzielonej czesci szpitala Zaktadu
Diagnostyki Laboratoryjnej. Stanowiska pracy technikow analitykéw znajdujg sie w
nastepujgcych sekcjach: biochemii, wirusologii oraz badan pilnych. Praca technikow w
laboratorium polega ona na wykonywaniu szeregu czynnosci zwigzanych z badaniami
diagnostycznymi przy uzyciu sprzetu laboratoryjnego (analizatory biochemiczne,

wiréwki, komputery, mikroskopy, palniki gazowe, sprzet diagnostyczny).

Sciany pomieszczen sg wylozone glazura, zapewniajgcg utrzymanie wysokiego
poziomu higieny. W pomieszczeniu zainstalowane sg klimatyzatory Os$wietlenie
wewnetrzne pomieszczen jest naturalne i sztuczne elektryczne. W pomieszczeniu brak

jest adaptacji akustycznej.

Biochemia

Hatas
W tabeli 5.44. zamieszczono wyniki pomiaru hatasu i hatasu infradzwigkowego na
stanowisku pracy technika w sekcji biochemii wykonujgcego standardowe czynnosci.

Hatas ultradzwiekowy na tym stanowisku pracy nie wystepuije.

Tabela 5.44. Wyniki pomiaru hatasu na stanowiskach pracy w sekcji biochemii

Stanowisko LAeq LAeq,zm Lamax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq, dop
pracy [dB] |[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

69.4 81.0 98.9 76.5

technik 66.4 | g77 | 68.0 81 87.1 | 989 | 73.7 | 86,0
67.4 73.8 97.2 77.1

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, Zze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na

stanowiskach pracy w sekcji biochemii.
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Na stanowiskach pracy w sekcji biochemii ze wzgledu na zakres i charakter
wykonywanej pracy nie jest nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku A (75 dB).
W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku

G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

Oswietlenie

W wydzielonej czeéci laboratorium — Biochemii, zamontowano 10 opraw
oswietleniowych typu OWF z kloszem ryflowanym, z dwoma swietlbwkami o mocy
36W w kazdej. Podczas wykonywania badan 1 oprawa nie Swiecita. Barwa swiatta:
Swietlowki o barwie biatej (4 000 K). Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do

odczytania ze Swietlowek.

Na rys.5.59. i 5.60. przedstawiono widok opraw oswietleniowych oraz stanowiska
pracy w laboratorium. Tabela 5.45. zawiera wyniki pomiarow oswietlenia w tym

pomieszczeniu.

Na podstawie wynikow oswietlenia w tym pomieszczeniu stwierdza sie, ze wymagania
w zakresie mierzonych parametrow sg spetnione dla wszystkich badanych obszaréw,

za wyjatkiem strefy podawania probek do analizatora biochemicznego.

Rys. 5.59. Widok opraw oswietleniowych pomieszczeniu laboratorium
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Tabela 5.45. Wyniki pomiarow os$wietlenia w laboratorium analitycznym - Biochemia

Natezenie oswietlenia Rownomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
Miejsce / ptaszczyzna W VI Gl
Lp pomiaru yznaczoné | \yymagane wg Spetnienie || Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie obu i
z porrlnarow, PN-EN 12464-1, | wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan parametrow
X Ix tacznie

3.1 Obszary ruchu (podtoga) 365 100 TAK 0,55 0,40 TAK TAK

3.2 | Strefa podawania probek — 347 300 TAK 0,48 0,60 TAK NIE
COBAS 8000

3.3 | Stanowisko komputerowe 1 - 466 300 TAK 0,99 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.4 | Stanowisko komputerowe 2 - 509 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.5 | Stanowisko komputerowe 1i2 492 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
- blat

3.6 | Stanowisko komputerowe 3 - 503 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.7 | Stanowisko komputerowe 4 - 418 300 TAK 0,91 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.8 | Stanowisko komputerowe 3 i 4 460 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
- blat

3.9 | Stanowisko komputerowe 5 - 438 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.10 | Stanowisko komputerowe 6 - 454 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.11 | Stanowisko komputerowe 5 i 6 457 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
- blat
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Wirusologia
Hatas

W tabeli 5.46 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu i hatasu infradzwiekowego na
stanowisku pracy technika wykonujgcego obstuge urzadzen znajdujgcych sie w sekcji

wirusologii. Hatas ultradzwiekowy na stanowiskach pracy w tej sekcji nie wystepuje.

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwicku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na

stanowiskach pracy w sekcji wirusologii

Tabela 5.46. Wyniki pomiaru hatasu na stanowiskach pracy w sekcji wirusologii

Stanowisko pracy (Gt | ok |3} 8] b)) (o8] | (8]
63,6 66,2 86,3 72,1
technik 655| 645 |690| 690 |gg2| 882 69,8 86,0
64,3 66,4 86,0 74,3

W sekcji wirusologii laboratorium ze wzgledu na zakres i charakter wykonywanej pracy
nie jest nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku A (75 dB). W zakresie hatasu
infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB)

okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

Oswietlenie

W wydzielonej czesci laboratorium analitycznego — Wirusologii zamontowano 5 opraw
oSwietleniowych typu OWF z kloszem ryflowanym, z dwoma $wietléwkami o mocy 36

W w kazdej. Barwa swiatta: swietldwki o barwie biatej (4 000 K) i chtodnej (5000 K).

Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do odczytania ze Swietlowek.
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Na rys.5.61. przedstawiono widok opraw os$wietleniowych i stanowisk w sekcji

wirusologii. Tabela 5.47. zawiera wyniki pomiaréw oswietlenia w tej sekgciji.

Na podstawie wynikow natezenia os$wietlenia i rownomiernosci oswietlenia dla
wszystkich badanych obszaréw stwierdza sie, ze wymagania w zakresie tych

parametrow sg spetnione (za wyjatkiem stanowisko komputerowego nr 4).

=

owisko 3
—  pe
‘ =]

2

P LR

A

SN

¥ Stanowisko 2 = 7 =

Stanowisko 1 . Stanowisko 4

Rys. 5.61. Widok opraw oswietleniowych i stanowisk pracy w wirusologii.
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Tabela 5.47. Wyniki pomiaréw oswietlenia w laboratorium analitycznym - Wirusologia

Natezenie oswietlenia Réwnomiernos¢ oswietlenia Spetnienie
L Miejsce / ptaszczyzna Wyznaczone wymagar’n el
P pomiaru 2 DOMiIarew Wymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie Dol
P | » | PN-EN 12464-1, | wymagan | zpomiarow | PN-EN 12464-1 | wymagan || Parametrow
X X tacznie
3.1 Obszary ruchu (podioga) 182 100 TAK 0,83 0,40 TAK TAK
Stanowisko komputerowe 1
3.2 | _ Klawiatura (analizator 212 300 TAK 0,88 0,60 TAK TAK
LIAISON)
3.3 | Stanowisko komputerowe 1 236 300 TAK 0,96 0,60 TAK TAK
— blat (analizator LIAISON)
3.4 | Stanowisko komputerowe 2 381 300 TAK 0,96 0,60 TAK TAK
- klawiatura
3.5 | Stanowisko komputerowe 2 402 300 TAK 0,90 0,60 TAK TAK
- blat
3.6 | Stanowisko komputerowe 3 574 300 TAK 0,93 0,60 TAK TAK
- klawiatura
3.7 | Stanowisko komputerowe 3 602 300 TAK 0,97 0,60 TAK TAK
- blat
38 Stanowisko komputerowe 4 285 300 TAK 0.93 0.60 TAK NIE

— klawiatura (analizator
Architect 1000 PLUS)
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Pracownia Badan Pilnych

Hatas

W tabeli 5.48 zamieszczono wyniki pomiaru hatasu i hatasu infradzwiekowego na
stanowisku pracy technika wykonujgcego obstuge urzgadzen znajdujgcych sie w
Pracowni Badan Pilnych. Hatas ultradZzwigekowy na stanowiskach pracy w tej sekcji nie

wystepuje.

Na podstawie wynikdw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, ze nie sg
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na

stanowiskach pracy w sekcji badan pilnych.

W tej sekcji laboratorium ze wzgledu na zakres i charakter pracy wymagajgcej
skupienia nie jest nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku A (75 dB). W
zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku G

(86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

Tabela 5.48. Wyniki pomiaru hatasu na stanowiskach pracy w Pracowni Badan Pilnych

LAeq LAeq LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq,dop

Stanowisko pracy| 4] | [dg] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]

64,8 68,4 90,9 73,3
technik 66,2 | 65,0 | 74,0 74,0 1954 | 90,9 73,5 | 86,0
64,1 69,7 85,8 69,3
Oswietlenie
W wydzielonej czesci laboratorium analitycznego — Pracowni Badan Pilnych

zamontowano 6 opraw oswietleniowych typu OWF z kloszem ryflowanym, z dwoma
Swietlbwkami o mocy 36 W, w kazdej. Podczas wykonywania badan 1 oprawa nie
Swiecita. Barwa swiatta: swietldwki o barwie biatej (4 000 K) i chtodnej (5000 K).

Wskaznik oddawania barw — nie mozliwy do odczytania ze Swietlowek.
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Na rys.5.62. przedstawiono widok opraw oswietleniowych i stanowisk w Pracowni
Badan Pilnych. Tabela 5.49. zawiera wyniki pomiaréw oswietlenia w tej sekgji

laboratorium.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia stwierdza
sie, ze wymagania w zakresie tych parametréw sg spetnione dla wszystkich badanych

obszaréw.

Rys. 5.62. Widok opraw oswietleniowych stanowisk pracy w Pracownia Badan Pilnych.
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Tabela 5.2.14. Wyniki pomiarow oswietlenia w laboratorium analitycznym - Pracownia Badan Pilnych

Natezenie oswietlenia Réwnomiernos¢ oswietlenia Speiniepie
. wymagan dla
Lp Miejsce / ptaszczyzna Wymagane w obu
pomiaru Wyznaczone z ymag 9 Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie -
o PN-EN 12464-1, . - , parametrow
pomiaréw, Ix wymagan Z pomiarow PN-EN 12464-1 | wymagan :
Ix facznie

3.1 Obszary ruchu (podtoga) 293 100 TAK 0,89 0,40 TAK TAK

3.2 L(l)lbls’fuga maszyny Cobas e 377 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK

3.3 Stan_owisko komputerowe 1 - 382 300 TAK 0,96 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.4 Sltaf[nowisko komputerowe 1 - 384 300 TAK 0,86 0,60 TAK TAK

a

3.5 | Stanowisko komputerowe 2 - 461 300 TAK 0,98 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.6 EI'[BZ[HOWiSkO komputerowe 2 - 439 300 TAK 0,92 0,60 TAK TAK

a

3.7 | Stanowisko komputerowe 3 - 407 300 TAK 0,95 0,60 TAK TAK
klawiatura

3.8 Stan_owisko komputerowe 4 - 440 300 TAK 0,96 0,60 TAK TAK
klawiatura
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Mikroklimat

Pomiary wielkosci charakteryzujgcych mikroklimat ze wzgledu na duze wymiary
pomieszczenia przeprowadzono w dwoch punktach pomiarowych w czasie 40 min w
kazdym. Punkt pomiarowy nr 1 znajdowat sie w sekcji biochemii, natomiast punkt
pomiarowy nr 2 w sekcji wirusologii. Podczas badan byty nastepujgce zewnetrzne
warunki: temperatura powietrza ta=31°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=44%,
ciSnienie atmosferyczne 1018 mbar. W pomieszczeniu zastosowano lokalne

klimatyzatory.

Na rys. 5.63. i 5.64. przedstawiono punkty pomiarowe mierzonych wielkosci

mikroklimatu w laboratorium analitycznym. W tab. 5.50 i 5.52 zamieszczono wyniki

pomiarow tych wielkosci, natomiast w tab. 5. 51 i 5.53. - wartosci wskaznikow PMV i
PPD.

N

Rys. 5.63. Laboratorium Analityczne p.1 Rys. 5.64 Laboratorium Analityczne p.2

Warunki pracy w pomieszczeniu w punkcie p.1 (Laboratorium Analityczne), zastane w
dniu wykonania badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w

zakresie odczuc cieplnych ,lekko ciepto” oraz ,ciepto”.

Warunki pracy w tym pomieszczeniu w punkcie p.2 (Laboratorium Analityczne),
zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy,

mieszczg sie w zakresie odczuc cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto” - ,ciepto”
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Tab. 5.50. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu:
laboratorium analitycznego p.1

Nr ta,°C | RH,% |Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru

1 26,8 37,5 1,32 27,1 27,4 0,17 27,1

2 26,6 37,7 1,31 27,1 27,5 0,21 27
3 26,5 38 1,32 27,1 27,5 0,13 26,9
4 26,8 37,9 1,34 27,2 27,5 0,16 27,1

5 26,8 37,7 1,33 27,1 27,3 0,13 27

6 26,8 37,6 1,33 27,1 27,3 0,12 27

7 26,7 37,9 1,33 27,1 27,4 0,15 27
8 26,7 37,7 1,32 27,2 27,5 0,12 27,1
9 26,8 37,9 1,33 27,2 27,6 0,18 27,1
10 27 37,8 1,34 27,3 27,6 0,16 27,2
11 27,1 37,6 1,35 27,3 27,6 0,21 27,3
12 26,9 37,6 1,34 27,3 27,6 0,2 27,2
13 27 37,2 1,33 27,3 27,5 0,19 27,2
14 26,9 37,5 1,33 27,3 27,6 0,11 27,2
15 26,7 37,6 1,32 27,4 27,9 0,15 27,2
16 27,1 36,7 1,31 27,4 27,6 0,16 27,3
17 27 36,7 1,31 27,3 27,5 0,19 27,2
18 26,9 37,1 1,32 27,4 27,8 0,12 27,3
19 26,9 36,7 1,31 27,4 27,7 0,16 27,3
20 26,9 37,2 1,32 27,4 27,9 0,21 27,3
Srednia| 26,85 | 37,48 1,33 27,25 | 27,57 0,16 27,15
sd 0,157 | 0,412 | 0,011 | 0,119 | 0,166 | 0,033 | 0,124
Cv 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,20 0,00

N 20 20 20 20 20 20 20

Oznaczenia:

ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C
V- predkosé przeptywu powietrza, m/sto- temperatura operacyjna, °C

95



Tab.5.51. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu laboratorium analitycznego p.1

M, W/m2 Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 0,87 21,05
100 0,4 0,99 25,67
100 0,5 1,09 29,99
110 0,3 1,05 28,25
110 0,4 1,15 32,99
110 0,5 1,24 37,27
120 0,3 1,22 36,25
120 0,4 1,31 40,96
120 0,5 1,39 45,11
130 0,3 1,39 45,00
130 0,4 1,48 49,55
130 0,5 1,55 53,45
140 0,3 1,56 54,32
140 0,4 1,64 58,53
140 0,5 1,71 62,07
150 0,3 1,74 63,79
150 0,4 1,81 67,51
150 0,5 1,87 70,57

s ] EEEERRE=CL,
v [ L L=rrTT
51,0 1 /

0,9 -
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2
0,1
0,0

0,1

0,2

0,3 0,4 0,5 0,6
Icl, clo

Rys.5.65. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i srednimi warto$ciami parametrow mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu w pomieszczeniu laboratorium analitycznego p.1
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Tab. 5.52. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w pomieszczeniu
laboratorium analitycznego p.2

Nr ta,°C | RH,% |Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru
1 24,5 42,9 1,32 25,7 27,4 0,42 25,5
2 24,6 42,2 1,31 25,7 26,8 0,24 255
3 24,5 42,4 1,3 25,7 27 0,3 25,5
4 24,6 42,2 1,31 25,7 26,9 0,27 255
5 25 41,2 1,3 25,7 26,4 0,19 25,5
6 25 41,1 1,31 25,8 26,2 0,12 25,6
7 25,1 40,9 1,31 25,8 26,2 0,11 25,6
8 24,9 415 1,31 25,8 26,6 0,2 25,6
9 24,8 41,8 1,31 25,8 26,9 0,27 25,6
10 24,7 42,1 1,31 25,8 27 0,25 25,6
11 24,6 42 1,3 25,8 27,1 0,27 25,6
12 24,8 41,7 1,31 25,8 26,7 0,19 25,6
13 25,2 40,9 1,31 25,8 26,3 0,13 25,6
14 25 41,6 1,32 25,9 26,4 0,11 25,6
15 25,1 41,4 1,32 25,9 26,6 0,21 25,7
16 25,1 41,1 1,31 25,9 26,5 0,17 25,7
17 25,3 41,1 1,32 25,9 26,6 0,22 25,8
18 25,2 41,2 1,32 26 26,7 0,25 25,8
19 25 415 1,31 26 26,8 0,17 25,7
20 25,1 41,1 1,31 26 26,8 0,23 25,8
Srednia | 24,91 | 41,60 1,31 25,83 | 26,70 0,22 25,62
sd 0,250 | 0556 | 0006 | 0102 | 0312 | 0075 | 0,101
Cv 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,34 0,00
N 20 20 20 20 20 20 20
Oznaczenia:

ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — cisnienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkos¢ przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.53. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w pomieszczeniu laboratorium analitycznego p.2.

M, W/m2 Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 0,39 8,17
100 0,4 0,57 11,49
100 0,5 0,7 15,2
110 0,3 0,6 12,64
110 0,4 0,75 16,93
110 0,5 0,88 21,25
120 0,3 0,8 18,5
120 0,4 0,94 23,49
120 0,5 1,05 28,24
130 0,3 0,99 25,65
130 0,4 1,11 31,14
130 0,5 1,22 36,14
140 0,3 1,17 34,01
140 0,4 1,29 39,78
140 0,5 1,39 44,85
150 0,3 1,36 43,39
150 0,4 1,47 49,18
150 0,5 1,56 54,12

17
16
15
14
13
12
1,1
1,0
509
o8
07
0,6
05
04
03
0,2
01

N

0,0

0,1 0,2

0,3
Icl, clo

04

0,5 0,6

Rys.5.66. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i srednimi wartosciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w pomieszczeniu Laboratorium Analityczne p.2.
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4.2.6 Wyniki badan w stacji uzdatniania wody

W stacji uzdatniania wody znajduje sie stanowisko technika obstugujgcego maszyny i
urzgdzenia do hemodializ. W jednym pomieszczeniu, w ktorym przebywa technik
wiekszos¢ zmiany roboczej, znajdujg sie aparaty uzdatniania wody do hemodializ. W

drugim pomieszczeniu znajdujg sie urzgdzenia do utrzymania pracy tych aparatow.

Hatas

W tabeli 5.54. zamieszczono wyniki pomiaru hatasu i hatasu infradzwiekowego na
stanowisku pracy technika wykonujgcego obstuge urzgdzen uzdatniania wody do

hemodializ. Hatas ultradzwiekowy na stanowisku pracy technika nie wystepuje.

Na podstawie wynikébw pomiaru poziomu dzwieku stwierdza sie, Zze nie sa
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas:
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia akustycznego C (135 dB) na stanowisku

pracy w stacji uzdatniania wody.

W stacji uzdatniania wody na stanowisku pracy technika ze wzgledu na zakres i
charakter wykonywanej pracy jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku A (75 dB)
(pomieszczenie utrzymania dziatania aparatow), W zakresie hatasu infradzwiekowego
nie jest przekroczona warto$¢ poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium

ucigzliwosci.

Tabela 5.54. Wyniki pomiaru hatasu na stanowisku pracy w stacji uzdatniania wody

: LAeq LAeq LAmax LAmax,zm LCpeak LCpeak,zm LGeq LGeq,zm
Stanowisko pracy | et | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] |[dB]| [dB]
51,3 61,9 88,0 69,7
50,9 | 51,1 | 60,2 83,8 68,8
Technik 51,3 619 | 818 | 910 | 945 |728| 86,0
77,9 81,8 94,5 74,4
78,0
78,2 79,6 92,1 79,0
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Oswietlenie

W pomieszczeniu pracy technika, w stacji uzdatniania wody, zamontowano w suficie
podwieszanym 6 opraw oswietleniowych z rastrem parabolicznym z czterema
Swietlbwkami o mocy 14 W typu T5, HE w kazdej oprawie. Podczas wykonywania
badan wszystkie oprawy swiecity. Barwa swiatta: Swietléwki o barwie cieptej (3 000 K).
Wskaznik oddawania barw = 80.

Narys.5.67. +-5.69. przedstawiono widok pomieszczenia stacji uzdatniania wody oraz
wyposazenia (biurko i maszyny do uzdatniania wody). Tabela 5.55. zawiera wyniki

pomiaréw oswietlenia w tym pomieszczeniu.

Na podstawie wynikdw natezenia oswietlenia i rownomiernosci oswietlenia stwierdza
sie, ze wymagania w zakresie tych parametréw sg spetnione dla wszystkich badanych

obszarow (za wyjatkiem obszaru jednego aparatu do hemodializy).

—sepeoveaen”

|
o Yo - . ’)

I"\“
|
1
ot | |

Rys.5.67. Widok stacji uzdatniania wody oraz opraw oswietleniowych
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Rys.5.69. Widok aparatéw do hemodializy o numerach 57, 39 i 25 (od lewej) z
zaznaczonymi polami zadania (pomiarowymi) w ptaszczyznie pionowej o wymiarach
30x35cm
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Tabela 5.55. Wyniki pomiarow os$wietlenia na stanowisku pracy technika w stacji uzdatniania wody.

Natezenie oswietlenia Réwnomiernosé oswietlenia Spetnienie
Miejsce / ptaszczyzna W wymagan dla
Lp pomiaru yzhaczone | yymagane wg | Spetnienie | Wyznaczona | Wymagana, wg | Spetnienie obu
Zpomiarow, | PN-EN 12464-1, | wymagan | zpomiaréw | PN-EN 12464-1 | wymagan || Parametrow
Ix Ix tacznie
1.1 | Obszary ruchu (podtoga) 496 100 TAK 0,95 0,40 TAK TAK
1.2 | Aparat do hemodializy nr 57 568 500 TAK 0,95 0,70 TAK TAK
1.3 | Aparat do hemodializy nr 39 544 500 TAK 0,94 0,70 TAK TAK
1.4 | Aparat do hemodializy nr 25 485 500 NIE 0,94 0,70 TAK NIE
1.5 | Blat biurka (0,7 x 0,3 m) 560 500 TAK 0,65 0,70 TAK TAK
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Mikroklimat

Pomiary wielko$ci charakteryzujgcych mikroklimat przeprowadzono w czasie 30 min.
Podczas badan byly nastepujgce zewnetrzne warunki: temperatura powietrza
ta=28°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza RH=43%, ciSnienie atmosferyczne 1018

mbar. W pomieszczeniu brak klimatyzacji wymuszone,;.

Ponizej na rys. 5.70 przedstawiono pomieszczenie stacji uzdatniania wody wraz z
aparaturg pomiarowg mikroklimatu. W tab. 5.56 zamieszczono wyniki pomiaréw tych

wielkosci, natomiast w tab. 5.57. - wartosci wskaznikow PMV i PPD.

2\

Rys. 5.70. Stacja Uzdatniania Wody (do dializ).

Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan, uwzgledniajgc
charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczué cieplnych ,neutralnie”

— ,lekko ciepto” oraz ,ciepto”
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Tab. 5.56. Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych mikroklimatu w stacji uzdatniania wody

Nr ta,°C | RH,% | Pa,kPa| tg,°C | tr,°C | V,m/s | to,°C
pomiaru
1 25,4 50,3 1,63 25,6 25,9 0,15 25,6
2 25,5 50,7 1,65 25,7 25,8 0,13 25,6
3 25,5 50,2 1,64 25,7 25,8 0,11 25,6
4 25,4 49,8 1,62 25,6 25,8 0,1 25,6
5 25,4 49,9 1,62 25,7 25,9 0,07 25,6
6 25,4 49,9 1,62 25,7 25,8 0,07 25,6
7 25,3 49,7 1,6 25,6 25,8 0,09 25,5
8 25,3 49,5 1,6 25,7 25,9 0,07 25,6
9 25,2 49,9 1,6 25,7 26 0,1 25,5
10 25,2 49,3 1,59 25,7 25,9 0,07 25,6
11 25,2 49,6 1,59 25,6 25,8 0,08 25,5
12 25,3 49 1,58 25,6 25,9 0,11 25,5
13 25,3 48,9 1,57 25,7 25,8 0,06 25,5
14 25,2 49,1 1,57 25,6 25,8 0,09 25,4
15 25,2 49,3 1,58 25,7 25,9 0,06 25,5
16 25,2 49 1,58 25,6 25,7 0,07 25,5
17 25,2 49,5 1,59 25,6 25,9 0,08 25,5
18 25,1 49,5 1,58 25,6 26 0,1 25,5
19 25,1 49 1,57 25,5 25,8 0,1 25,4
20 25,2 49,1 1,57 25,6 25,7 0,06 25,4
Srednia| 2528 | 4956 | 160 | 2564 | 2585 | 0,09 | 2553
sd 0,120 | 0,494 | 0,025 | 0,060 | 0,083 | 0,024 | 0,072
Cv 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,28 0,00
N 20 20 20 20 20 20 20

Opis zmiennych:
ta- temperatura powietrza, °C
RH — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, %

Pa — ci$nienie czgsteczkowe pary wodnej zawartej w powietrzu, kPa

tg — temperatura poczernionej kuli, °C

tr — temperatura promieniowania, °C

V- predkosé przeptywu powietrza, m/s
to- temperatura operacyjna, °C
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Tab.5.57. Wartosci PMV i PPD obliczone na podstawie srednich wartosci parametréw
mikroklimatu zmierzonych w stacji uzdatniania wody.

M, W/m2 Icl, clo PMV PPD kolor linii
100 0,3 0,69 15,03
100 0,4 0,82 19,03
100 0,5 0,92 22,88
110 0,3 0,88 21,3
110 0,4 0,99 25,58
110 0,5 1,08 29,64
120 0,3 1,05 28,43
120 0,4 1,15 32,95
120 0,5 1,24 37,09
130 0,3 1,23 36,5
130 0,4 1,32 41,1
130 0,5 1,39 45,22
140 0,3 1.4 45,38
140 0,4 1,48 49,92
140 0,5 1,55 53,88
150 0,3 1,57 54,81
150 0,4 1,65 59,09
150 0,5 1,72 62,75

i:s /
i =S-—o—====
1:3 1
1,2 4

s

0,38
0,7 4
0,6 4
0,5 4
04

03 A
0,2 4
0,1 4

L

0,0

0,1

0,2

0,3 0,4 0,5 0,6
Iel, clo

Rys.5.71. Zaleznosci miedzy przyjetymi do obliczeh wartosciami izolacyjnosci cieplnej odziezy
Icl, metabolizmem pracownika i $rednimi wartoSciami parametréw mikroklimatu
zmierzonych w stacji uzdatniania wody.
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5 Podsumowanie wynikow badan i wnioski

Na podstawie wynikéw wielkosci charakteryzujgcych hatas, oswietlenie i mikroklimat

stwierdza sie, co nastepuje ponize;j:

Pomieszczenia diagnostyki radiologicznej

e Hatas - nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas: poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Wystepujg przekroczenia wartosci (55 dB) okreslajgce;j
kryterium ucigzliwosci hatasu przy obstudze rezonansu magnetycznego 1,5Tesle i
2 tomograféw komputerowych (16CT i 64CT). W zakresie hatasu infradzwiekowego
nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium
ucigzliwosci.

e Oswietlenie — nie sg spetnione wymagania oswietlenia przy obstudze tomografu
komputerowego (16CT) i na stanowiskach pracy lekarzy opisujgcych wyniki badan
rtg. Wymagania w zakresie parametréw oswietlenia sg spetnione dla wszystkich
badanych obszaréw przy obstudze rezonansu magnetycznego (3Tesle i 1,5Tesle) i
tomografu komputerowego (64CT) i na stanowiskach pracy lekarzy opisujgcych
wyniki badan rezonansu magnetycznego.

e Mikroklimat - warunki pracy w pomieszczeniach obstugi rezonansow
magnetycznych (3Tesle i 1,5Tesle) oraz tomograféw komputerowych w dniu
wykonania badan, spetniajg kryterium komfortu termicznego. Natomiast warunki
pracy w pomieszczeniach lekarskich do opisu wynikéw badan rentgenowskich i
rezonansu magnetycznego, zastane w dniu wykonania badan, wykraczajg

drastycznie poza zakres wymagan komfortu termicznego

Sala operacyjna

e Hatas — nie sg przekroczone warto$ci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas: poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia

akustycznego C (135 dB). Przekroczenia wartosci (55 dB) okreslajgcej kryterium
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ucigzliwosci hatasu wystepujg na stanowiskach pracy lekarzy podczas zabiegu w
sali operacyjnej. W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona
wartos¢ poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

e Oswietlenie — wymagania w zakresie oswietlenia na stanowiskach lekarzy sg
spetnione, natomiast nie sg spetnione wymagania na stanowisku pielegniarek.

e Mikroklimat — warunki pracy w sali operacyjnej, zastane w dniu wykonania badan,
uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie odczué
cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto” oraz ,ciepto” i spetniajg wymagania komfortu

cieplnego.

Centralna sterylizacja

e Hatas - nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas : poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Brak przekroczen poziomu dzwieku A okres$lajgcego
kryterium ucigzliwosci. Przekroczenia wartosci dopuszczalnych (NDN) hatasu
ultradzwiekowego czestotliwosci wystepujg podczas pracy pistoletem sprezonego
powietrza. W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona wartosc
poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

e Oswietlenie - w zakresie oswietlenia zarowno w strefie brudnej jak i czystej w
pomieszczeniu centralnej sterylizacji ( w wiekszosci badanych obszarow) nie sg
spetnione wymagania wedtug normy [P6]

e Mikroklimat — warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania
badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie

odczu¢ cieplnych ,lekko ciepto” - ,ciepto” i spetniajg wymagania komfortu cieplnego.

Pomieszczenia do badan endoskopowych

e Hatas — nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas : poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Przekroczenia wartosci (55 dB) okreslajgcej kryterium

ucigzliwosci hatasu na stanowiskach pracy lekarzy wystepujg podczas zabiegu
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endoskopowego. Przekroczenia wartosci dopuszczalnych (NDN) hatasu
ultradzwiekowego wystepujg podczas pracy pistoletem sprezonego powietrza w
myjni. W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu
dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

e Oswietlenie - w zakresie oSwietlenia w pomieszczeniu zabiegdw endoskopowych
nie sg spetnione wymagania wedtug normy [P6], natomiast w myjni endoskopowej
wymagania oswietlenia sg spetnione wymagania wedtug normy [P6],

e Mikroklimat - warunki pracy w pomieszczeniach (zabiegowym i myjni), zastane w
dniu wykonania badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie

w zakresie odczuc cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto”

Laboratorium analityczne

e Hatas - nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas : poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Nie jest przekroczona rowniez wartos¢ poziomu dzwieku
A (75 dB) ze wzgledu na charakter wykonywanej pracy na stanowiskach pracy w
laboratorium. W zakresie hatasu infradzwigekowego nie jest przekroczona warto$é
poziomu dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

e Oswietlenie - na dwdéch stanowiskach pracy (w obszarze klawiatury i dokumentu)
nie jest spetnione wymaganie wedtug normy [P6] w zakresie natezenia oswietlenia.
Na jednym stanowisku pracy w strefie podawania probek nie jest spetnione
wymaganie normatywne wedtug normy [P6] w zakresie rownomiernosci oswietlenia.

e Mikroklimat — warunki pracy w pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania badan w
punkcie p.1, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie
odczuc¢ cieplnych ,lekko ciepto” oraz ,ciepto” , natomiast w punkcie p.2 , mieszczg
sie w zakresie odczu¢ cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto” - ,ciepto”. W obydwu
mierzonych punktach pomiarowych spetniajg warunki komfortu cieplnego w

laboratorium analitycznym
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Stacja uzdatniania wody

e Hatas — nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci
charakteryzujgcych hatas : poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego
poziom cisnienia akustycznego A (115 dB) i szczytowego poziomu cisnienia
akustycznego C (135 dB). Na stanowisku technika wystepujg przekroczenia
wartosci poziomu dzwieku A (75 dB) okreslajgcej kryterium ucigzliwosci hatasu.
W zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona warto$¢ poziomu
dzwieku G (86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

e Oswietlenie - w zakresie o$wietlenia sg spetnione wymagania wedtug normy [P7]
(za wyjatkiem obszaru 1 aparatu do hemodializy).

e Mikroklimat - Warunki pracy w tym pomieszczeniu, zastane w dniu wykonania
badan, uwzgledniajgc charakter wykonywanej pracy, mieszczg sie w zakresie

odczu¢ cieplnych ,neutralnie” — ,lekko ciepto” oraz ,ciepto”

Whnioski:

Hatas - w badanych pomieszczeniach na wszystkich stanowiskach pracy nie sag
przekroczone wartosci dopuszczalne (NDN) wielkosci charakteryzujgcych hatas :
poziomu ekspozycji na hatas (85 dB), maksymalnego poziom cisnienia akustycznego
A (115 dB) i szczytowego poziomu ci$nienia akustycznego C (135 dB). Wyniki badan
potwierdzity ucigzliwos¢ oddziatywania tego czynnika w zakresie czestotliwosci
styszalnych, na wybranych stanowiskach pracy. Przekroczenia wartosci
dopuszczalnych (NDN) hatasu ultradzwiekowego wystepujg podczas stosowania
pistoletu sprezonego powietrza. Na wszystkich badanych stanowiskach pracy w
zakresie hatasu infradzwiekowego nie jest przekroczona wartos¢ poziomu dzwieku G
(86dB) okreslajgca kryterium ucigzliwosci.

Oswietlenie — w wiekszosci badanych pomieszczeh brak spetnienia wymagan
oswietlenia wg normy [P6] dotyczy natezenia oswietlenia. Na jednym stanowisku pracy
nie jest spetnione wymaganie normatywne wedtug normy [P6] w zakresie
réwnomiernosci oswietlenia.

Mikroklimat —w przypadku mikroklimatu wymagania komfortu cieplnego sg spetnione
w przypadku zainstalowanych urzgadzen klimatyzacyjnych. Natomiast w
pomieszczeniach braku takich urzgdzen i wysokiej temperatury zewnetrznej, warunki

pracy wykraczajg drastycznie poza zakres wymagan komfortu termicznego
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Istnieje koniecznos¢ przeprowadzenia dalszych badan subiektywnych na podstawie
opracowanego projektu ankiety warunkow pracy oraz okreslenia profilaktyki w zakresie

badanych czynnikow fizycznych.
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