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Streszczenie

Rozwdj elektromobilnosci, czyli wykorzystania pojazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym, a takze infra-
struktury technicznej zapewniajacej energie do poruszania si¢ takich pojazdéw po drogach (stacji fadowania), wigze sie
z emisjg pola elektromagnetycznego (pola-EM). Zgodnie z wymaganiami prawa pracy, pole-EM jest oceniane i ogra-
niczane w $rodowisku pracy ze wzgledu na zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia, jakie mogg by¢ zwigzane ze skut-
kami ich bezpo$redniego i posredniego oddzialywania na cztowieka i obiekty materialne podczas zréznicowanych
warunkéw uzytkowania jego zrédet (obejmujacego m.in. rutynowa eksploatacje, kontrole i serwisowanie), (rozpo-
rzadzenie ministra ds. pracy: DzU 2018, poz. 331 (t.j.)). Omoéwiono rodzaje typowych stacji tadowania pojazdéw sa-
mochodowych o napedzie elektrycznym oraz charakterystyke pola-EM wystepujacego w otoczeniu stacji podczas
ich uzytkowania. Z uwagi na rozpoznang mozliwo$¢ wystepowania w otoczeniu stacji tadownia pojazdéw o nape-
dzie elektrycznym pola-EM wymagajacego oceny ze wzgledu na wymagania prawa pracy, opracowano rekomen-
dowang metode pomiaru parametréw pola-EM in situ w przestrzeni pracy podczas uzytkowania tego rodzaju urza-
dzen, spelniajacg wymagania prawa pracy (rozporzadzenia ministra ds. pracy: DzU 2018, poz. 331 (t,j.) i poz. 1286).
Zaprezentowano réowniez kluczowe elementy programu stosowania $rodkéw ochronnych dotyczacych ograniczania
zagrozen elektromagnetycznych podczas uzytkowania infrastruktury elektroenergetycznej fadowania pojazdéw samo-
chodowych o napedzie elektrycznym, wymaganych do zapewnienia pracownikom bezpiecznych i higienicznych warun-
kéw pracy w otoczeniu takich zrédel pola-EM.

Stowa kluczowe: instalacje elektroenergetyczne, inzynieria srodowiska, pojazdy elektryczne, pomiary pola elektroma-
gnetycznego, metoda rekomendowana pomiaru pola elektromagnetycznego, srodowisko pracy, bezpieczenstwo i higiena
pracy, nauki o zdrowiu.

Abstract

The development of e-mobility, electric vehicles and the technical infrastructure that provides energy to move vehicles
on the roads (charging stations) has led to increased electromagnetic field (EMF) emissions. In accordance with the
requirements set out by provisions of labour law, EMF emissions are assessed and must be limited in the work environment
due to the health and safety hazards that are associated with the direct and indirect impact of EMF on humans and
material objects during various conditions of using EMF sources (including routine operation, inspection and servicing)
(Regulation of ministry of labour issues: ].L. 2018, item 331). The paper discusses typical charging stations for electric
vehicles and the characteristic of the EMF present nearby during their use. Due to the recognised possibility of relatively
significant EMF level near to charging stations, the recommended method of EMF parameters in sifu measurements in
the workplace while using this type of equipment was developed, meeting the labour law requirements (Regulations of
ministry of labour issues: J.L. 2018, item 331 and 1286). The paper also presents the key elements of the programme of
applying protective measures to reduce electromagnetic hazards while using electric power infrastructure for charging
electric vehicles, which are required in order to provide workers with safe and hygienic working conditions in the vicinity
of EMF sources.

Keywords: electric power installations, environmental engineering, electric vehicles, electromagnetic field measurements,
recommended method of measurements of electromagnetic field, work environment, occupational health and safety,
health sciences.

WPROWADZENIE

Uregulowania prawne na poziomie europej-
skim dotyczace ograniczania emisji ditlen-
ku wegla obejmuja réwniez pojazdy samo-
chodowe (formalnie kodeks drogowy okresla,
ze: ,pojazd samochodowy” to pojazd silni-
kowy, ktérego konstrukcja umozliwia jazde
z predkoscia przekraczajacg 25 km/h (Ustawa...
1997). Planowany jest m.in. zakaz rejestracji od
2035 r. nowych samochoddéw spalinowych. Wspo-
mniane wymogi administracyjne oraz rozwdj
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technologii napedu elektrycznego i magazynowa-
nia energii elektrycznej stymulujg systematyczny
wzrost liczby pojazdéw samochodowych z nape-
dem elektrycznym. W tabeli 1 scharakteryzowano
pojazdy elektryczne ze wzgledu na rodzaj stosowa-
nego napedu. Pojazdy bez silnikéw spalinowych,
nie emitujgce spalin do $rodowiska, s3 nazywane
pojazdami zeroemisyjnymi.

Eksploatacja pojazdéw samochodowych o na-
pedzie elektrycznym lub hybrydowym wymaga
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tadowania pokladowych zrodel energii elek-
trycznej (akumulatoréow trakcyjnych lub tzw.
superkondensatoréw), najczesciej przewodowo.
Alternatywna jest technologia tadowania bezprze-
wodowego (np. za pomocg uktadéw indukcyjnych
umieszczonych pod powierzchnig jezdni/podtogi
na parkingach), ale nie stosowano jej dotychczas
w Polsce.

Pojazdy elektryczne najczesciej wykorzystuja
akumulatory litowo-jonowe, obecnie z gestoscia
energii ok. 250 Wh/kg, co przy jej zuzyciu na po-
ziomie 250 Wh/km pozwala na oszacowanie masy

pakietu akumulatoréw zapewniajacych zaktadany
zasieg przejazdu, ktéry mozna pokonaé bez ko-
niecznego tadowania akumulatoréw, na maksy-
malnie do ok. 400 km przy akceptowalnej masie
400 kg pakietu akumulatorow (Ufnalski 2020a;
2020b). Zasieg ten istotnie zalezy od warunkéw
panujacych na drodze, $redniej predkosci, z jaka
porusza si¢ pojazd, oraz stylu jazdy. Rozwijana
obecnie technologia akumulatoréw o stalym
elektrolicie dazy do osiagniecia gestosci energii do
500 Wh/kg (Ufnalski 2020a).

Tabela 1. Charakterystyka pojazdéw o napedzie elektrycznym (Gryziin. 2020; 2021; 2022)
Table 1. The characteristic of electric vehicles (Gryzet al. 2020; 2021; 2022)

Stosowane oznaczenie

Rodzaj napedu w literaturze

Charakterystyka napedu

Liczba pojazdow
zarejestrowanych w Polsce

Catkowicie elektryczny

EV - electric vehicle
BEV - batery electric vehicle
PEV - plug-in electric vehicle

elektryczna jednostka napedowa jest
zasilana z akumulatoréw trakcyjnych
fadowanych z zewnetrznych sieci
elektroenergetycznych

— 281tys. pojazdéw osobowych
—  2,6tys. pojazdow

dostawczych i ciezarowych
— 790 autobuséw

Hybrydowy

HEV - hybrid electric vehicle

konwencjonalna (spalinowa) oraz
elektryczna jednostka napedowa,
przetaczalne automatycznie podczas
jazdy, w ktérych akumulatory zasilajace
silnik elektryczny tadowane sg podczas
wykorzystywania silnika spalinowego

450 tys. pojazdéw osobowych
i dostawczych

Hybrydowy z mozliwoscia
tadowania z sieci
elektroenergetycznych

PHEV - plug-in hybrid electric
vehicle

naped jak w hybrydowym HEV,

przy czym akumulatory zasilajgce
silnik elektryczny tadowane sg
podczas wykorzystywania silnika
spalinowego lub z zewnetrznych sieci
elektroenergetycznych

28 tys. pojazdow osobowych

Hybrydowy z mozliwoscia
tadowania z dodatkowego
silnika spalinowego

EREV - extended range electric
vehicle

naped jak w hybrydowym PHEV, ale
akumulatory zasilajace silnik elektryczny
tadowane sa podczas wykorzystywania
dodatkowego silnika spalinowego

brak danych

Elektryczno-wodorowy

FCEV - fuel cell electric vehicle

elektryczna jednostka napedowa zasilana
jest energig elektryczng wytwarzang
w ogniwach paliwowych wskutek reakiji
chemicznej sprezonego wodoru (ze
zbiornika w pojezdzie) i tlenu z powietrza

120 pojazdéw osobowych

"Wedtug Polskiego Zwiazku Przemystu Motoryzacyjnego, stan na koniec paZdziernika 2022 (PZPM 2022).

INFRASTRUKTURA ELEKTROENERGETYCZNA tADOWANIA
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych wyréznia (Ustawa... 2018; UDT 2022):

- punkt fadowania - jako urzadzenie umoz-
liwiajace tadowanie pojedynczego pojazdu
elektrycznego, pojazdu hybrydowego lub
autobusu zeroemisyjnego oraz miejsce,
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w ktorym wymienia si¢ lub taduje akumu-
lator stuzacy do napedzania tego pojazdu,
przy czym rozroznia si¢ punkty tadowa-
nia o normalnej mocy (tzn. mniejszej lub
réwnej 22 kW) oraz punkty ladowania
o duzej mocy (powyzej 22 kW)
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- stacje tadowania - jako urzadzenie budow-
lane obejmujace punkt tadowania o nor-
malnej mocy lub punkt fadowania o duzej
mocy, zwigzane z obiektem budowlanym
albo wolnostojacy obiekt budowlany z zain-
stalowanym co najmniej jednym punktem
tadowania o normalnej mocy lub punk-
tem fadowania o duzej mocy, wyposazone
w oprogramowanie umozliwiajace $wiad-
czenie ustug ladowania, wraz ze stanowi-
skiem postojowym oraz w przypadku, gdy
stacja fadowania jest podlaczona do elek-
troenergetycznej sieci dystrybucyjnej, wraz
z instalacjg prowadzaca od punktu tadowa-
nia do przylacza elektroenergetycznego.

Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego
szacowal, ze w pazdzierniku 2022 roku funkcjono-
walo w Polsce ok. 2490 stacji fadowania pojazdow
(z czego 72% pradem przemiennym AC (alter-
nating current), a 28% pradem statym DC (direct
current)) oraz ponad 4300 punktéw ladowania
(PZPM 2022).

W pi$miennictwie anglojezycznym terminy
»punkt fadowania” i ,,stacja tadowania” traktowa-
ne sg czesto jako synonimy, tzn. termin obejmu-
jacy: elektryczny punkt dotadowania, tadowarke
EV, fadowarke EVC (EV charger) oraz fadowarke
EVSE (EV supply equipment). PiSmiennictwo spe-
cjalistyczne podaje réwniez inny, bardziej szczego-
fowy podzial punktéw i stacji tadowania ze wzgle-
du na wielko$¢ mocy tadowania, np.: matej mocy
do 60 kW, $redniej mocy do 200 kW, duzej mocy
do 600 kW (PSPA 2018).

a) b)

Rozwigzania konstrukcyjne tadowarek pojaz-
déw samochodowych obejmuja:

- ladowarki nascienne (wallboxy) - najcze-
$ciej jako punkty fadowania normalnej
mocy pojedynczego pojazdu, lokalizowa-
ne np. w parkingach podziemnych

- stacje fadowania wolnostojace (kolumno-
we) — w odrdznieniu od stacji nasciennych,
przeznaczone do tadowania wiekszej licz-
by pojazdéw elektrycznych, duzej mocy,
lokalizowane w przestrzeni publicznej, np.
parkingi, stacje benzynowe

- stacje ladowania pantografowe - duzej
mocy, np. do tadowania autobuséw, po-
przez automatyczne polaczenie instalacji
na dachu pojazdu ze stacja fadowania za
pomocg wysuwanego pantografu, lokali-
zowane np. na przystankach koncowych
lub w zajezdniach (ryc. 1).

Technologie i systemy przewodowego fadowa-
nia samochodéw elektrycznych zostaly okreslo-
ne w wielocze$ciowych normach PN-EN 61851
i PN-EN 62196, w ktérych wyrdézniono nastepuja-
ce tryby lfadowania pojazdow:

- Mode 1 - tadowanie pradem AC (jednofa-
zowym o napigciu do 250 V lub trojfazo-
wym o napieciu do 480 V) przy natezeniu
pradu do 16 A, z wykorzystaniem uktadu
przetwornikowego AC/DC w pojezdzie,
stuzagcym do doprowadzenia do akumu-
latoréw pradu DC, bez systeméw ochrony
i sterowania procesem fadowania

Rycina 1. tadowanie pojazdéw o napedzie elektrycznym: a) przewodowe w trybie Mode 2 (strzatkg oznaczono uktad zabezpieczajacy
w kablu potaczeniowym); b) przewodowe w trybie Mode 4; ) pantografowe [zdjecia: autorzy]
Figure 1. Charging electric vehicles: a) wired in Mode 2 (the arrow is marked with the safety system in the connection cable); b) wired

in Mode 4; ) pantograph [photos: authors]

na
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- Mode 2 - fadowanie pradem AC jak
w trybie Mode 1, ale o natezeniu pradu do
32 A, z urzadzeniem zabezpieczajacym
i sterujacym wbudowanym w kabel
(np. z funkcja wykrywania polaczenia
z pojazdem elektrycznym i analizy
zapotrzebowania na moc ltadowania,
lub  wykrywania i  monitorowania
polaczenia  uziemienia  ochronnego,
z zabezpieczeniem przed przetezeniem
i przegrzaniem), (ryc. la)

- Mode 3 - ladowanie pradem AC (jedno-
fazowym o napieciu do 250 V lub troéjfa-
zowym o napieciu do 480 V) przy nateze-
niu pradu do 250 A, z mozliwoscia pracy
w trybie Mode 2 (z ograniczeniem pradu
do 32 A), z zaawansowanymi funkcjami
sterujgcymi i zabezpieczajacymi realizo-
wanymi przez zewnetrzng fadowarke

- Mode 4 - bezposrednie ladowanie aku-
mulatoréw pragdem DC o napieciu 600 V
i natezeniu do 400 A, z pominieciem ukta-
du przetwornikowego AC/DC w pojez-
dzie, z systemami zabezpieczajacym i ste-
rujagcym znajdujacymi sie w zewnetrznej
tadowarce (ryc. 1b).

Aczkolwiek podczas fadowania pantografowe-
go nie wykorzystuje sie klasycznego polaczenia
pojazdu z tadowarka (kabel z wtykiem), to zasa-
da dzialania takich lfadowarek jest identyczna jak
w przypadku fadowania przewodowego - prze-
pltyw pradu DC (jak w trybie Mode 4 tadowania
przewodowego) w zamknietym obwodzie elek-
trycznym na skutek réznicy potencjatéw tadowar-
ki i akumulatoréw trakcyjnych (ryc. 1c).

Norma PN-EN IEC 61851-1 opisuje trzy ro-
dzaje potaczen przewodowych do réznych trybéw
tadowania:

- przypadek A, w ktérym przewdd jest cze-
$cig pojazdu, a mozna go odlaczy¢ po stro-
nie stacji tadujacej

- przypadek B, w ktérym przewoéd moz-
na odlgczy¢ na obu koncach (stosowany
w trybie fadowania Mode 2 lub 3)

- przypadek C, w ktérym przewdd jest na
stale podlaczony do zewnetrznej stacji
tadowania (stosowany tylko w trybie fado-
wania Mode 4).

Przewody polaczeniowe do tadowania pojaz-
déw samochodowych zaleznie od ich producen-
tow wyposazane s3 w roznego rodzaju zlacza:

- do ladowania pradem AC:

- typu 1 (o obcigzalnosci do 16 A)
- typu 2 (o obcigzalnosci do 32 A)

- do ladowania pradem DC - CCS
typu 1/Combo 1 (o obcigzalnosci do 200 A)
lub CCS typu 2/Combo 2 (o obcigzalno-
$ci do 500 A), CHadeMO (o obcigzalnosci
do 125 A), BG/T DC oraz Tesla Charging
Connector (o0 obcigzalno$ci do 100 A).

tadowanie akumulatoréw pradem o wigkszym
napieciu skraca czas tadowania. W zaleznosci
od pojemnosci akumulatoréw, stanu ich rozta-
dowania i dostepnej mocy tadowarki - tadowa-
nie moze zaja¢ od kilkunastu godzin (w stacjach
wolnoladujagcych AC o najnizszych mocach
3,7 kW i pradzie 16 A) do kilkunastu minut (w sta-
cjach ultraszybkich DC o mocy powyzej 100 kW
i pradzie powyzej 200 A).

CHARAKTERYSTYKA INFRASTRUKTURY ELEKTROENERGETYCZNEJ
tADOWANIA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM JAKO ZRODEA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Elementy stacji tadowania pojazdéw samocho-
dowych o napedzie elektrycznym, podobnie jak
wszystkie urzadzenia zasilane i przetwarzajace
energie elektryczng, emituja pole elektromagne-
tyczne (pole-EM).

Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2022, nr 4(114)

Otoczenie stacji fadowania wykorzystywane
przez pracujacych (np. kierujacych pojazdami
samochodowymi o napedzie elektrycznym,
osoby serwisujace stacje czy utrzymujace czy-
stos¢ w ich otoczeniu) nalezy traktowac jako
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przestrzen pracy. Wedlug wymagan prawa pracy
okreslonych w rozporzadzeniu ministra ds. pracy
nalezy rozpozna¢ zrédla pola-EM znajdujace si¢
w przestrzeni pracy oraz poziom ekspozycji (DzU
2018, poz. 331 (t.j.)).

Nie rozpatruje si¢ pola-EM jako czynnika
szkodliwego dla zdrowia w przestrzeni pracy,
jesli ekspozycja wynika wytacznie z oddzialywania
pola-EM emitowanego przez sprzet powszechne-
go uzytku (o napieciu znamionowym zasilania nie
przekraczajacym 250 V - w przypadku sprzetu
jednofazowego, lub 480 V - w przypadku sprze-
tu trojfazowego), przeznaczony do uzytkowania
w gospodarstwach domowych lub w warunkach
podobnych, w szczegdlnosci w biurach, sklepach
lub hotelach (DzU 2018, poz. 331 (t.j.), par. 5, ust.
2). Na tej podstawie przy analizie zagrozen elek-
tromagnetycznych zwigzanych z uzytkowaniem
omawianych urzadzen punkty fadujace i fadowar-
ki nascienne lokalizowane w tego typu miejscach
(trybu Mode 1 lub Mode 2) mozna oceni¢ jako
zrodta ekspozycji pomijalnej na pole-EM (czy-
li nie rozpatrywa¢ pola-EM w ich otoczeniu jako
czynnika szkodliwego w przestrzeni pracy).

Biorac pod uwage budowe, przeznaczenie i pa-
rametry elektryczne stacji fadowania pracujgcych
w trybie Mode 3 lub Mode 4, taka infrastruktu-
re elektroenergetyczng tadowania pojazdow sa-
mochodowych o napedzie elektrycznym moz-
na zaliczy¢ do wymienionej w rozporzadzeniu
(DzU 2018, poz. 331 (t.,j.), zal. 1) grupy zrodet
pola-EM: ,systemy elektroenergetyczne i elek-
tryczna instalacja zasilajaca” Z informacji

VA

podanych w tym rozporzadzeniu wynika, ze przy
zrédlach z tej grupy nie mozna wykluczy¢ nara-
zenia na pole-EM, szczegdlnie przy mniej typo-
wych warunkach uzytkowania.
Niezaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego
i trybu tadowania, punkty fadowania i stacje tadu-
jace podlaczone s3 do sieci elektroenergetycznej
50 Hz: bezposrednio do instalacji niskiego napie-
cia (nn), (w przypadku fadowarek pracujacych
w trybie Mode 1, 2 lub 3) badz za posrednictwem
transformatora  rozdzielczego do instalacji
$redniego napiecia (SN), np. 15 kV (w przypadku
tadowarek pracujgcych w trybie Mode 4).
Elementy przewodowych stacji tadowania
sg pierwotnymi zrédtami pola-EM (klasyfikacja
i skroty wedtug prawa pracy):
- pola magnetostatycznego (PMS) - pod-
czas fadowania pradem DC
- polaquasi-statycznego (PQS) - najczesciej
o dominujacych czestotliwosciach 50 Hz,
z uwagi na zasilanie energig elektryczng
o czestotliwosci 50 Hz podczas tadowa-
nia pradem AC jednofazowym lub tréj-
fazowym, natomiast 50 Hz i 300 Hz lub
300 Hz podczas ladowania pradem DC
z uwagi na zasilanie stacji tadowania
z instalacji AC/50 Hz tréjfazowej oraz tet-
nienia pradu prostowanego DC (mozliwe
jest tez wystepowanie innych skltadowych
czestotliwosciowych), (ryc. 2).
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Rycina 2. Zmienno3¢ w czasie pola magnetycznego zarejestrowanego w otoczeniu przyktadowej stacji tadujgcej akumulatory trakcyjne
pradem prostowanym DC (a) i jego widmo amplitudowo-czestotliwosciowe (b), (podstawa czasu: 2 ms/dz)
Figure 2. Waveform of the magnetic field recorded near an example charging station for traction batteries with DC rectified current (a)

and its amplitude-frequency spectrum (b), (time base: 2 ms/div)
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do fadowania pojazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym

EKSPOZYCJA NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W OTOCZENIU INFRASTRUKTURY
tADOWANIA POJAZDOW

W tabeli 2 podano wybrane limity rozgraniczajace
przestrzen pola-EM strefy bezpiecznej i strefy po-
$redniej (IPNp - Interwencyjne Poziomy Naraze-
nia podstawowe) PMS i sktadowej magnetyczne;j
PQS wediug wymagan prawa pracy w celu odnie-
sienia do nich wynikéw badan pola-EM w otocze-
niu stacji tadowania pojazdéw samochodowych
o napedzie elektrycznym podanych w tabeli 3
(DzU 2018, poz. 1286).

Tylko w przestrzeni pola-EM strefy bezpiecznej
nie rozpatruje si¢ zagrozen elektromagnetycznych
zwigzanych ze skutkami oddzialywania pola-EM.
W przestrzeni pola-EM strefy posredniej mozliwe
jest wystapienie posrednich zagrozen elektroma-
gnetycznych dotyczacych m.in.: zakl6cenia dzia-
tania urzadzen elektronicznych (w szczegdlnosci
elektronicznego sprz¢tu medycznego i elektro-
nicznych wyrobéw medycznych przeznaczonych
do wprowadzenia w caloéci lub w czesci do ludz-
kiego ciala, takich jak stymulatory serca, pompy
insulinowe i inne aktywne implanty medyczne),
spowodowane wrazliwoscig tych urzadzen na
oddzialywanie pola-EM. W przestrzeni pola-EM
strefy zagrozenia dodatkowo moga wystapi¢ za-
grozenia elektromagnetyczne zwigzane z bezpo-
$rednimi skutkami biofizycznymi oddzialywania
pola-EM na organizm czlowieka oraz gwaltow-
nym przemieszczaniem si¢ przedmiotéw ferroma-
gnetycznych w PMS.

Zestawione w tabeli 3 dane dotycza skladowej
magnetycznej pola-EM - pola magnetycznego
(pola-M). Pole elektryczne (pole-E) emitowane
przez infrastrukture fadowania z uwagi na stoso-
wanie niskich napie¢ i metalowe obudowy tych
urzadzen, pelnigce funkcje ekranéw elektroma-
gnetycznych, jest mniej istotne z punktu widze-
nia kryteriéw oceny ekspozycji. Pole-M malych
czestotliwosci (PQS), jakie wystepuje w otoczeniu
instalacji elektroenergetycznych, jest przedmio-
tem badan réwniez z uwagi na zaklasyfikowanie
go przez Miedzynarodowa Agencje Badan nad
Rakiem (IARC), agende Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), jako czynnika przypuszczal-
nie rakotwdrczego dla ludzi - na podstawie wy-
nikéw badan wskazujacych wzrost zagrozenia
zdrowia juz przy stosunkowo slabej, ale wielo-
letniej ekspozycji (o $rednim natezeniu pola-M
przekraczajacym ok. 0,3 A/m), (IARC 2002).
Z uwagi na to, ze technologia elektromobilnosci
jest wprowadzana do powszechnego stosowa-
nia od niedawna, w literaturze sa dostepne tylko
nieliczne dane dotyczace parametréw poziomoéw
ekspozycji na pole-EM podczas uzytkowania po-
jazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym
i wykorzystywanej przez nie infrastruktury tado-
wania pojazdow.

Tabela 2. Limity dotyczace oceny narazenia na pole magnetostatyczne i zmienne w czasie pole magnetyczne, wedtug wymagan prawa

pracy (DzU 2018, poz. 1286)

Table 2. Limits used when assessing a static magnetic field and time-varying magnetic field, as required by the labour law (J.L. 2018, item 1286)

Limity IPNp-H — dolna granica przestrzeni pola-EM strefy posredniej @
Rodzaj pola-EM (czestotliwos¢)
Natezenie pola magnetycznego H,A/m

PMS
(f<5Hz) 400
PQS
(50 < f< 1000 Hz) 3000/f

dla50 Hz

dla 150 Hz 28

dla300 Hz 10

dla 600 Hz 5

dla 900 Hz 33
(1000 < £< 20 000 Hz) 3

M limit wyznaczajacy m.in. strefe ograniczonego dostepu ze wzgledu na bezpieczefistwo uzytkownikéw elektronicznych implantéw medycznych.
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Zaprezentowane w tabeli 3 dane wskazuja, ze
podczas tadowania prgdem DC PMS w otoczeniu
stacji tadowania nie przekracza wartosci 400 A/m,
bedacej odpowiednim dolnym limitem strefy po-
$redniej okreslonym przez prawo pracy (DzU 2018,
poz. 1286). Natomiast wyniki tych badan wskazuja
na mozliwos¢ wystepowania w otoczeniu stacji ta-
dowania PQS strefy posredniej. Poziom emitowa-
nego PMS i PQS jest proporcjonalny do natezenia
pradu tadowania (zalezne od stanu rozladowania
akumulatoréw w pojezdzie) — w poczatkowej fazie
jest on najwiekszy i maleje w trakcie cyklu fadowa-
nia wraz ze wzrostem stanu naladowania akumu-
latoréw i ich napiecia. O charakterystyce emito-
wanego PQS decyduja takze cechy konstrukcyjne
i parametry techniczne fadowarek, np. skuteczno$¢
filtrowania pradu prostowanego (jego tetnienia), co
jest przyczyna wystepowania sktadowej AC, o prze-
biegu odbiegajacym od sinusoidalnego, o réznej za-
wartosci poszczegolnych harmonicznych.

Poniewaz limity narazenia na magnetyczne
PQS sa odwrotnie proporcjonalne do czestotli-
wosci (tab. 2), skladowe harmoniczne powyzej
50 Hz powinny by¢ uwzglednione podczas jego
oceny ze zwigkszajaca sie proporcjonalnie do ich
czestotliwosci waga. Zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w rozporzadzeniu MRPiPS (zalacz-
nik 3, czes¢ III) w ocenie pola-EM w przestrzeni
pracy moga by¢ pominiete skladowe o nateze-
niach mniejszych od 30% dominujacej sktadowej,
jezeli wartosci odpowiednich dla nich limitow
IPN sg wigcksze od 30% wartosci limitow IPN
dotyczacych skladowej dominujacej (DzU 2018,
poz. 331 (tj.)). Dominujgca w tym przypadku
jest ta skladowa czgstotliwosciowa PQS, ktorej
natezenie osigga najwieksza warto$¢ wzgledem
wartosci dotyczacego jej limitu IPN - w pasmie
50-1000 Hz bedzie to skladowa, dla kto-
rej najwyzsza warto$¢ osiagga wspolczynnik
(K(f1) = Ai*fi/50), gdzie fi jest czestotliwoscig skla-
dowej o amplitudzie Ai, wyrazong w hercach, na-
tomiast w pasmie czestotliwosci 1000-10000 Hz
bedzie to skladowa o najwyzszej amplitudzie (Ai),
a wspolczynnik K(fi) dla wszystkich sktadowych
K(1000-10000) = Ai*20.

W celu zilustrowania wspomnianych zasad
oceny zlozonego pola-EM wybrano przykltadowy
przypadek PQS emitowanego przez instalacje pra-
du prostowanego DC (dwupoléwkowe prostowa-
nie pradu tréjfazowego AC/50 Hz), o wzglednym
rozkladzie amplitud skltadowych harmonicznych

18

(Awi = Ai/A1) odniesionych do amplitudy harmo-
nicznej podstawowej o czestotliwodci fI = 300 Hz:
Awl = 100%; Aw2 = 60% przy czestotliwosci
f2 = 600 Hz; Aw4 = 5% przy czestotliwosci
f4 = 1200 Hz; Aw6 = 5% przy czestotliwosci
f6 = 1800 Hz; Awx < 1% dla amplitud pozostatych
harmonicznych (ryc. 3). W rozpatrywanym przy-
padku wspotczynnik K(f1) dla poszczegdlnych skia-
dowych przybiera wartosci: K(300) = 6; K(600) =
7,2; K(1200) = 1; K(1800) = 1. Dominujgca jest wigc
sktadowa o czestotliwosci 600 Hz. Ponadto popraw-
na ocena PQS powinna obja¢ wszystkie sktadowe
o czestotliwosci f1, f2, f4 i f6, pomimo, ze Aw4
i Aw6 sa mniejsze od 30%, ale wartosci IPN dla czeg-
stotliwosci f4 i f6 wynosza ok. 60% IPN sktadowej
dominujacej o czestotliwosci f2.

Typowo pomiary PQS wykonuje si¢ miernikami
o pasmie czestotliwosci 50 Hz - 2 kHz (tzw. ELEF),
ktérego wskazanie (z niepewnoscig nie przekracza-
jaca ok. 30%) mozna traktowac jak pomiar dominu-
jacej skladowej PQS. W analizowanym przypadku
ocena wyniku takiego pomiaru w oparciu o IPN do-
tyczacy PQS o czestotliwosci 50 Hz skutkuje zani-
zeniem oceny narazenia: 7,2-krotnie dla skladowej
o czestotliwosci 600 Hz, a 6-krotnie dla sktadowej
o czestotliwosci 300 Hz (wspotczynnik Ni/N(50 Hz)
narycinie 3 - gdzie N(i)=Ai/IPNi - ocena narazenia
na podstawie amplitudy skladowej o czestotliwosci
fi 1 kryteriéw oceny dotyczacych PQS o czestotli-
wosci fi; N(50 Hz) ocena narazenia na podstawie
amplitudy Ai, wynikéw pomiaru ELF i kryteriéw
oceny dotyczacych PQS o czgstotliwosci 50 Hz).
Z kolei ocena wyniku pomiaru ELF w oparciu
o IPN dotyczacy PQS o czestotliwosci 1000 Hz
powoduje zawyzenie oceny ok. 3-krotnie dla skla-
dowej o czestotliwosci 300 Hz i 1,7-krotnie dla
skltadowej o czgstotliwosci 600 Hz (wspodlczynnik
N(i)/N(1000 Hz) na rycinie 3). W procesie oceny
zagrozen w Srodowisku pracy podczas wstepnego
szacowania poziomu zagrozen typowo stosuje si¢
ocen¢ metoda rozpatrzenia najgorszego przypadku
(w omawianej sytuacji - wedlug najostrzejszych
kryteriéw na podstawie oceny wartosci wspot-
czynnika N(i)/N(1000 Hz). Natomiast znaczne
niedoszacowanie zagrozen (na podstawie wartosci
wspolczynnika N(i)/N(50 Hz)) jest niepoprawne.

Przy ocenie PQS emitowanego przez stacje
tadowania pradem prostowanym DC niezbedne
jest zatem rozpoznanie i uwzglednienie jego skla-
dowych czestotliwosciowych, a przy braku takich
mozliwos$ci przeprowadzanie oceny ekspozycji tzw.
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Rycina 3. Przyktadowe parametry charakteryzujace ocene ztozonego pola magnetycznego w otoczeniu instalacji pradu prostowanego DC:
Awi — wzgledna amplituda sktadowej harmonicznej Ai o czestotliwosci fi (Awi = Ai/A1; f1= 300 Hz); K(fi) = Ai*fi/50; N(i) — wspdtczynnik
oceny narazenia dla sktadowej harmonicznej Ai o czestotliwosci fiz wykorzystaniem wartosci limitu IPNi dla czestotliwosci fi (N(i)=Ai/IPNi)
Figure 3. The example of parameters characterizing the evaluation of complex magnetic field in the vicinity of a DC rectified current
instalation: Awi — relative amplitude of the harmonic component Ai with frequency fi (Awi = Ai/A1; f1= 300 Hz); K(fi) = Ai*fi/50; N(i) -
exposure coefficient for the harmonic component Ai at frequency fiwith respect to the IPNi for frequency fi (N(i)=Ai/IPNi)

najgorszego przypadku - tzn. z wykorzysta-
niem limitéw dotyczacych PQS o czestotliwosci
1000-10 000 Hz (Karpowicz, Gryz 2001). Pod-
kreslenia wymaga, ze potraktowanie pola-EM
w otoczeniu takiej stacji jako PMS lub PQS/50 Hz
prowadzi do blednej oceny narazenia i nie roz-
poznania wystepujacej w srodowisku pracy prze-

strzeni pola-EM strefy posredniej, mimo Ze am-
plitudy skladowych o wyzszych czestotliwosciach
nie przekraczaja kilku procent natezenia PMS i sg
mniejsze od sktadowej PQS/50 Hz. Ze wzgledu na
omoéwione roznice wartosci IPN to wlasnie skla-
dowe PQS o wyzszych czestotliwosciach decyduja
o wynikach oceny poziomu narazenia.

ANALIZA ROZKtADU PRZESTRZENNEGO POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
W OTOCZENIU ELEMENTOW INFRASTRUKTURY tADOWANIA POJAZDOW

W celu okreslenia zaleznosci poziomu emitowane-
go pola-EM od warunkéw uzytkowania elemen-
tow infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycz-
nych przeprowadzano symulacje numeryczne
z wykorzystaniem programu CST STUDIO SUITE
2022 z pakietem Low Frequency — Time Domain
(Magneto-Quasistatic, MQS), opartym na techni-
ce calek brzegowych (FIT).

Obliczenia dotyczyly rozkladéw pola-M PQS
przy kablu z pradem o natezeniu 1A faczacym sta-
cje z tadowanym pojazdem elektrycznym, utozo-
nym w zréznicowany sposob — odwzorowywano
rzeczywiste sytuacje podczas korzystania z punk-
tow lub stacji fadowania. Zastosowano metode
skalowania czestotliwosci (obliczenia dla czestotli-
wosci 5 MHz i odniesienie uzyskanych wynikéw
do czestotliwosci 50 Hz).

Na rycinie 4a przedstawiono wyniki obliczen
rozkladu natezenia pola-M (warto$ci natezenia
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pola-M usrednione przestrzennie jak w objetosci
sondy izotropowej o $rednicy 10 cm - zgodnie
z wymaganiami rozporzadzenia MRPiPS do-
tyczacymi oceny pola-EM w przestrzeni pracy
(DzU 2018, poz. 331 (t.j.), zal. 3, cz. 3) i wla-
$ciwodciami  typowej aparatury pomiarowej
(Biertkowski i in. 2016)), wyznaczone wzdluz
linii prostopadlej do kabla, na zewnatrz i we-
wnatrz kabla ulozonego w tuk o promieniu 10 lub
20 c¢m, i unormowane do wartosci natezenia pola
w analogicznej odleglosci od odcinka prostoli-
niowego kabla. Na rycinie 4b przedstawiono za-
lezno$¢ bledu zwigzanego z usrednianiem wyni-
ku pomiaru natezenia pola-M sondg o srednicy
10 cm w stosunku do pomiaru punktowego, zloka-
lizowanego w punkcie centralnym polozenia son-
dy objetosciowe;j.

Z zaprezentowanych danych wynikaja dwa prak-
tyczne wnioski, wykorzystane przy opracowywaniu
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Rycina 4. Rozkfad pola magnetycznego w otoczeniu kabla utozonego w zréznicowany sposob (wartosci natezenia pola magnetyczne-
g0, H, unormowane do wartosci w analogicznej odlegtosci od kabla wyprostowanego), (a) oraz btad pomiaru natezenia pola magnety-
cznego sonda 10-centymetrowa w stosunku do pomiaru punktowego (b); P - kabel wyprostowany; Z - na zewnatrz kabla wygietego;
W - wewnatrz kabla wygietego; R10cm — promier zagiecia 10 cm; R20cm — promieri zagiecia 20 cm

Figure 4. The spatial distribution of the magnetic field near the cable under various arrangements (magnetic field strength values, H,
normalised to the values at the same distance from the straight cable), (a), and the error of measuring the magnetic field strength with
a10-cm-probe in relation to point measurements (b), P - straight cable; Z - outside the bent cable; W - inside the bent cable; R10cm - bend

radius 10 cm; R20cm - bend radius 20 cm

rekomendowanej metody pomiaru parametréw po-
la-EM in situ w przestrzeni pracy stacji tadowania
pojazdéw o napedzie elektrycznym:

- przy stosowaniu zasady oceny najgorszego
przypadku ekspozycji pomiary rozkladu
pola-M PQS w otoczeniu kabli nalezy wy-
konywa¢ wewnatrz tuku kabla (wzdtuz osi
symetrii)

- blad pomiaru rozkladu przestrzenne-
go pola-M PQS w odlegtosciach 10 cm
i wiekszych wewnatrz tuku kabla o promie-
niu 10 lub 20 cm przy usrednianiu wyniku
pomiaru w przestrzeni w ksztalcie szescianu
o diugosci krawedzi 10 cm w stosunku do
pomiaru punktowego nie przekracza 5%.

PODSUMOWANIE

Cyklicznie aktualizowane dane dotyczace rozwo-
ju elektromobilnosci wskazuja na zwigkszajaca sie
systematycznie liczbe pojazdéw samochodowych
osobowych oraz autobuséw i samochodéw do-
stawczych o napedzie catkowicie elektrycznym lub
hybrydowym. Na przyklad, poréwnanie danych
Polskiego Zwigzku Przemystu Motoryzacyjnego
o zarejestrowanych w kraju w pazdzierniku 2021 r.
i pazdzierniku 2022 r. pojazdach samochodowych
w grupie elektrycznych samochodéw osobowych
(EV i PHEV - obejmujacej m.in. samochody
uzytkowane przez pracownikéw, np. samocho-
dy stuzbowe, taksoéwki) wskazuje na zwiekszenie
ich liczby o ok. 71%, elektrycznych pojazdéw do-
stawczych i ciezarowych (EV) o ok. 86%, autobu-
sow elektrycznych (EV) o ok. 33%, hybrydowych
samochodéw osobowych i dostawczych (HEV)
o ok. 36%, a osobowych samochodoéw elektryczno-
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-wodorowych (FCEV) o ok. 90%. Upowszechnie-
nie stosowania tego rodzaju pojazdéw i infrastruk-
tury technicznej do tadowania zrodet energii elek-
trycznej zlokalizowanych w pojazdach powoduje
zwigkszenie liczby zrodet pola-EM w $rodowisku.
Z uwagi na réznego rodzaju rozwigzania kon-
strukcyjne ladowarek pojazdéw samochodowych
oraz parametry pradu elektrycznego podczas fado-
wania emitowane jest zlozone pole-EM o réznych
poziomach. Dane literaturowe oraz badania wia-
sne wskazujg na zréznicowane poziomy ekspozycji
w otoczeniu stacji fadownia - od ekspozycji pomi-
jalnej do narazenia kontrolowanego (na pole-EM
stref ochronnych), wedtug wymagan prawa pracy.
Wyniki badan epidemiologicznych wskazuja, ze
pole-EM moze negatywnie oddzialywaé na zdro-
wie ludzi, w stopniu uzaleznionym m.in. od jego
czestotliwosci, poziomu narazenia i indywidualnej
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wrazliwosci narazonych oséb, a takze powodowa¢
zakldcenia funkcjonowania aparatury elektronicz-
nej (w tym aktywnych implantéw medycznych).
Dlatego tez rozw6j nowych technologii transporto-
wych i zwigzane z tym zwiekszenie liczby zrodet po-
la-EM w $rodowisku pracy wymaga monitorowania
srodowiska elektromagnetycznego podczas uzytko-
wania tych zrodel oraz w przypadku koniecznym
opracowania i wdrozenia programu stosowania od-
powiednich $rodkéw ochronnych wedlug wyma-
gan prawa pracy dotyczacych pracujacych.

W zalaczniku 1 przedstawiono kluczowe ele-
menty programu stosowania $rodkéw ochronnych

ze wzgledu na ograniczanie zagrozen elektroma-
gnetycznych podczas uzytkowania infrastruktury
elektroenergetycznej fadowania pojazdéw samocho-
dowych o napedzie elektrycznym, a w zalgczniku 2
spelniajacg wymagania prawa pracy rekomendowa-
ng metode¢ pomiaru parametréw pola-EM in situ w
przestrzeni pracy podczas uzytkowania tego rodzaju
urzadzen. Metoda zostala opracowana na podstawie
rozpoznania charakterystyki infrastruktury elektro-
energetycznej fadowania pojazdéw samochodowych
o napedzie elektrycznym i parametréw ekspozycji na
pole-EM w otoczeniu jej elementéw oraz zwalidowa-
na w praktycznym zastosowaniu.
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ZAYACZNIK 1/ APPENDIX1

PROGRAM STOSOWANIA SRODKOW OCHRONNYCH ZE WZGLEDU
NA OGRANICZANIE ZAGROZEN ELEKTROMAGNETYCZNYCH
PODCZAS UZYTKOWANIA INFRASTRUKTURY ELEKTROENERGETYCZNEJ
tADOWANIA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM /

THE PROGRAM OF APPLYING PROTECTIVE MEASURES
TO REDUCE ELECTROMAGNETIC HAZARDS WHILE USING
ELECTRIC POWER INFRASTRUCTURE FOR CHARGING ELECTRIC VEHICLES

Wzory znakéw drogowych informacyjnych
oznaczajacych punkty fadowania pojazdow elek-
trycznych zamieszczono w rozporzadzeniu Mini-
strow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych

D-23b - stacja paliwowa
z punktem tadowania
pojazddw elektrycznych

1. W odniesieniu do stacji fadowania pojazdow
o napedzie elektrycznym obowigzuja wymagania
rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 26 czerw-
ca 2019 r. w sprawie wymagan technicznych dla
stacji i punktéw fadowania stanowigcych element
infrastruktury ladowania drogowego transpor-
tu publicznego (DzU 2019, poz. 1316) bedacego
aktem wykonawczym do ustawy z dnia 11 stycznia
2018 r. o elektromobilnosci i paliwach alternatyw-
nych (DzU 2018, poz. 317). Rozporzadzenie okre-
$la m.in. wymagania techniczne dotyczace bezpie-
czenstwa uzytkowania, naprawy i modernizacji
wszystkich stacji i punktow tadowania, gtéwnie ze
wzgledu na zapewnienie ochrony przeciwporaze-
niowej oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi.

2. Wymagania rozporzadzenia nie obejmuja
specyficznych dzialan dotyczacych zapobiegania
zagrozeniom, ktére wynikaja z odpowiednich
przepisow prawa pracy, okreslonych w rozpo-
rzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spolecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie
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i Administracji z dnia 12 pazdziernika 2021 r.
zmieniajagcym rozporzadzenie w sprawie znakow
i sygnalow drogowych (DzU 2021, poz. 2065):

D-23c - punkt tadowania
pojazdow elektrycznych

bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na pola elektromagne-
tyczne (t.j. DzU 2018, poz. 331)

3. Wedlug wymagan prawa pracy w przypadku
mozliwosci oddzialywania pola elektromagnetycz-
nego (pola-EM) stref ochronnych na pracujacych
lub osoby potencjalnie narazone uzytkownik zZrédta
pola-EM jest zobowigzany opracowa¢ i wprowadzi¢
w zycie Program Stosowania Srodkéw Ochronnych
(Program SSO), (DzU 2018, poz. 331).

4. Program SSO powinien uwzglednia¢ dzialania
dostosowane do rozpoznanych zagrozen elektro-
magnetycznych w przestrzeni pracy i ich poziomu,
podejmowane w celu zapobiegania mozliwosci
przekroczenia limitéw GPO oraz wystgpienia za-
grozen elektromagnetycznych zwigzanych z:

- bezpodrednimi skutkami oddziatywa-
nia pola-EM na organizm czlowieka (tj.
skutkami indukowania w organizmie
pola-EM)
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- posrednimi skutkami oddzialtywania po-
la-EM na inne obiekty (np. zakldcenie
dzialania urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych, w szczegolnosci aktywnych
implantéw medycznych, spowodowane
wrazliwoscig urzadzen na oddzialywanie
pola-EM).

Limity GPO okre$lono nastepujaco:

Graniczne Poziomy Oddzialywania (GPO), rozu-
miane jako limity dotyczace wybranych miar zagro-
zen elektromagnetycznych, zwigzanych ze skutkami
oddziatywania bezposredniego pola-EM na ludzi,
w szczegolnosci skutkami oddzialywania termicznego
lub pobudzeniem elektrycznym tkanek (DzU 2018,
poz. 331).

5. Przed opracowaniem programu SSO dotyczg-
cego przestrzeni pracy w otoczeniu infrastruktury
elektroenergetycznej fadowania pojazdéw samo-
chodowych o napedzie elektrycznym niezbedne sa
dzialania obejmujace:

a) rozpoznanie stacji fadowania jako zrdédla
pola-EM, np. na podstawie parametréw tech-
nicznych urzadzen podanych przez producenta
w dokumentacji technicznej urzadzenia, recen-
zowanych publikowanych danych itp. (DzU 2018,
poz. 331, par. 5; zal. 3, cz. I)

b) rozpoznanie pozioméw emitowanego pola-
-EM, np. na podstawie danych podanych w do-
kumentacji technicznej urzadzenia, dostepnych
na podstawie wymagan okreslonych w odrebnych
przepisach, a w razie niedostatecznych danych na
podstawie pomiarow (DzU 2018, poz. 331, par. 5)

c) przeprowadzenie rozpoznania i oceny za-
grozen elektromagnetycznych przy uwzgled-
nieniu zréznicowanych skutkéw oddzialywania
pola-EM oraz grup narazonych na podstawie
wynikéw rozpoznania (pkt. b) poziomdéw emito-
wanego pola-EM (DzU 2018, poz. 331, par. 51 6;
zal. 3, cz. I).

Wyrézniono zréznicowane grupy narazonych (DzU
2018, poz. 33):

pracujacy - osoba wykonujaca prace przy uzytkowa-
niu zrodla pola-EM: pracownik, osoba fizyczna wyko-
nujaca te prace na innej podstawie niz stosunek pracy
albo osoba prowadzaca na wlasny rachunek dziatalno$¢
gospodarcza

osoba potencjalnie narazona - kazda osoba majaca
dostep do miejsca narazenia, mimo ze nie wykonuje
prac przy uzytkowaniu zrédla pola-EM
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osoba szczegdlnie chroniona - osoba, ktora podlega
ograniczeniom dotyczacym przebywania w polu-EM
stref ochronnych: kobieta w cigzy, mtodociany, uzyt-
kownik aktywnych lub pasywnych implantéw medycz-
nych, osoba, u ktorej stwierdzono przeciwskazania do
wykonywania pracy w warunkach narazenia.

6. Przy stwierdzeniu mozliwos$ci oddziatywania po-
la-EM stref ochronnych na pracujacych opracowa-
ny Program SSO powinien zawiera¢ kluczowe ele-
menty zestawione w tabeli 1 (DzU 2018, poz. 331,
par. 10).

7. Na podstawie przedstawionych wczesniej infor-
macji dotyczacych charakterystyki infrastruktury
elektroenergetycznej fadowania pojazdéw samo-
chodowych o napedzie elektrycznym i poziomow
ekspozycji opracowanie Programu SSO moz-
na ograniczy¢ do stacji ladowania pracujacych
w trybie Mode 3 i Mode 4 - ze wzgledu na emito-
wane pole-EM quasi-statyczne (mozliwos$¢ wyste-
powania przestrzeni pola-EM strefy posredniej).

AKTY PRAWNE WYMIENIONE W ZALACZNIKU

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na pola elektro-
magnetyczne. DzU 2018, poz. 331 (t.j.).

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci
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w sprawie wymagan technicznych dla stacji tadowania i punk-
tow tadowania stanowigcych element infrastruktury tadowa-
nia drogowego transportu publicznego. DzU 2019, poz. 1316.

Rozporzadzenie Ministréw Infrastruktury oraz Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 12 pazdziernika 2021 r.
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Podstawy oceny i ograniczania elektromagnetycznego oddziafywania infrastruktury elektroenergetycznej
do fadowania pojazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym

Tabela 1. Kluczowe elementy Programu Stosowania Srodkéw Ochronnych przed zagrozeniami elektromagnetycznymi podczas uzytkowa-
nia infrastruktury elektroenergetycznejtadowania pojazdéw samochodowych o napedzie elektrycznym

Table 1. Essential elements of the programme of applying protective measures against electromagnetic hazards while using the power
infrastructure for charging electric vehicles

Etap uzytkowania Dziatanie
Projektowanie, — okreslenie wymagan dla projektantéw, konstruktoréw i dostawcéw, dotyczacych minimalizacji emitowanego przez
wprowadzanie do stacje fadowania pola-EM i narazenia pracujacych w jej otoczeniu

uzytkowania

— lokalizacja stacji tadowania w takim miejscu, aby nie wystepowato oddziatywanie pola-EM stref ochronnych na
pracujacych, ktorzy jej bezposrednio nie uzytkuja

— zaprojektowanie miejsc pracy i rozmieszczenie stanowisk pracy tak, aby nie znajdowaty sie w otoczeniu stacji tadowania
w przestrzeni pola-EM stref ochronnych (DzU 2018, poz. 331, zatacznik 3, czes¢ 1)

Uzytkowanie — oznakowanie stacjitadowania jako zrédfa pola-EM (DzU 2018, poz. 331, par. 10, ust. 3; zatacznik 3, czes¢ 1)
[wg DzU 2018, poz. 331]

— wyznaczenie zasiegdw pola-EM stref ochronnych (DzU 2018, poz. 331, par. 7)
— oznakowanie zasiegdéw pola-EM stref ochronnych (DzU 2018, poz. 331, par. 10, ust. 3; zatacznik 3, czes¢ 1)

— oznakowanie rodzajéw zagrozen elektromagnetycznych (np. mozliwosci niekorzystnego oddziatywania na aktywne
implanty medyczne i ograniczenia dostepu dotyczace uzytkownikéw takich urzadzen), (DzU 2018, poz. 331, par. 10 ust. 3;
zafacznik 3, czesé 1)

Uwaga 1: do oznakowania mozna uzy¢ tablic informacyjnych lub znakdw graficznych (np. okreslonych w normach
PN-T-06260:1974 lub PN-EN ISO 7010:2012)

Uwaga 2: jezeli z powodu innych zagrozen dostep do stacji tadowania lub miejsc narazenia na pole-EM jest
odpowiednio ograniczony za pomocg Srodkéw technicznych, a pracujacy lub osoby potencjalnie narazone zostali
poinformowani o zagrozeniach elektromagnetycznych, nie sg wymagane znakii ograniczenie dostepu specyficzne dla
pola-EM (np. barierki chronigce przed najechaniem na stacje przez pojazd samochodowy zabezpieczaja takze przed
dostepem do przestrzeni pola-EM)

— informowanie o zagrozeniach elektromagnetycznych w przestrzeni pracy w otoczeniu stacji tadowania przebywajacych
tam pracujacych i osoby potencjalnie narazone (DzU 2018, poz. 331, par. 12)

— informowanie pracujacych o wynikach okresowych pomiaréw lub oceny pola-EM emitowanego przez stacje tadowania
i zagrozer elektromagnetycznych oraz zasiegach ich oddziatywania (DzU 2018, poz. 331, par. 12; DzU 2011, poz. 166, par. 172)

— okreslenie zasad wykonywania pracy w otoczeniu stacji fadowania, celem ograniczenia narazenia na pole-EM
i poinformowanie o nich pracujacych, np. podczas tadowania ograniczanie przebywania w otoczeniu stacji lub
w pojezdzie w poblizu instalacji zasilajacej akumulatory (DzU 2018, poz. 331, par. 10, ust. 3)

— uwzglednienie charakteru i poziomu narazenia na pole-EM emitowane przez stacje tadowania w skierowaniu pracujacych
w jej otoczeniu na profilaktyczne badania lekarskie oraz dostosowanie do tych okolicznosci zakresu badaf wstepnych
i okresowych w ramach swiadczonych ustug z zakresu medycyny pracy (DzU 2018, poz. 331, par. 13; zatacznik 3, czes¢ 1)

— przestrzeganie instrukgji producentéw sprzetu, w szczegdlnosci w zakresie bezpiecznego uzytkowania, zapobiegajace
powstawaniu szkodliwych emisji pola-EM lub nadmiernych pozioméw narazenia (DzU 2018, poz. 331, par. 10)

— prowadzenie okresowej oceny zagrozen elektromagnetycznych rozpoznanych w otoczeniu stacji tadowania (DzU 2018,
poz. 331, par. 8; zatacznik 3, czes¢ 1)
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ZAYACZNIK 2 / APPENDIX 2

METODA REKOMENDOWANA POMIARU /N SITUPARAMETROW
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO CHARAKTERYZUJACYCH NARAZENIE W PRZESTRZENI PRACY
PODCZAS UZYTKOWANIA STACJI tADOWANIA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
O NAPEDZIE ELEKTRYCZNYM - WYMAGANIA SZCZEGOtOWE /

THE RECOMMENDED METHOD OF MAKING /N SITUMEASUREMENTS OF THE PARAMETERS
CHARACTERIZING EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELD IN THE WORKSPACE
WHEN USING ELECTRICVEHICLES CHARGING STATIONS - SPECIFIC REQUIREMENTS

1. Cel stosowania metody

Pomiary okre$lone niniejsza metoda wykonuje si¢
w zakresie koniecznym do scharakteryzowania
parametréw narazenia na pole elektromagnetycz-
ne (pole-EM) w przestrzeni pracy podczas uzyt-
kowania stacji (lub punktéw fadowania) pojazdow
samochodowych o napedzie elektrycznym (SPE)
celem realizacji wymagan dotyczacych ochrony
przed bezposrednimi lub posrednimi zagrozenia-
mi elektromagnetycznymi w $rodowisku pracy,
okreslonych przez nastepujace przepisy (lub prze-
pisy je zastepujace):
- rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spofecznej z dnia 29 czerwca 2016 1.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy pracach zwigzanych z narazeniem na
pole-EM (t.j. DzU 2018, poz. 331), cytowa-
ne dalej jako R-BHP-EM
- rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca
2018 r. w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen i natezen czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy
(DzU 2018, poz. 1286), cytowane dalej
jako R-NDN-EM
- rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomia-
réw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (DzU 2011, poz. 166),
- rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opie-
ki Spolecznej w sprawie przeprowadzania
badan lekarskich pracownikéw, zakresu
profilaktycznej opieki zdrowotnej nad
pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celéw przewidzianych
w Kodeksie pracy (tj. DzU 2016, poz.
2067, zm. DzU 2020, poz. 2131),
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- rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
19 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac
ucigzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych
dla zdrowia kobiet w cigzy i kobiet karmigcych
dziecko piersig (DzU 2017, poz. 796),

- rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie
wykazu prac wzbronionych mfodocianym
i warunkow ich zatrudniania przy niekto-
rych z tych prac (DzU 2016, poz. 1509).

W metodzie okreslono szczegélowe wymagania
w zakresie: przygotowania, przeprowadzenia i udo-
kumentowania wynikéw pomiaru pola-EM w prze-
strzeni pracy podczas uzytkowania SPE w zakresie
koniecznym do poprawnej realizacji wymienionych
wymagan prawnych.

2. Definicje i oznaczenia

Nastepujace terminy przyjeto zgodnie z ich okre-
$leniami w R-BHP-EM: pole elektromagnetyczne,
pole quasi-statyczne, pole bliskie, pole niezaburzo-
ne, przestrzen obstugi, przestrzen pracy, powierzch-
nia dostgpu, pion pomiarowy, punkt pomiarowy,
narazenie, narazenie ogdlne, narazenie miej-
scowe, narazenie quasi-stacjonarne, limity IPN,
limity GPO, odpornos¢ elektromagnetyczna,
pole-EM stref ochronnych, pracujacy, osoba poten-
cjalnie narazona, uzytkowanie, uzytkownik, pier-
wotne zrodlo pola-EM, wtérne zrodto pola-EM.
Przyjeto réwniez nastepujace oznaczenia:

- pole-EM - pole elektromagnetyczne

- pole-E - pole elektryczne

- pole-M - pole magnetyczne

- SPE - stacja (lub punkt) fadowania pojazdéw

samochodowych o napedzie elektrycznym

- PMS - pole magnetostatyczne

- PQS - pole quasi-statyczne

— IPN - Interwencyjny Poziom Narazenia
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3. Zakres stosowania metody

Metoda ma zastosowanie do pomiaru parame-
trow pola-EM charakteryzujacych ekspozycje lub
narazenie kontrolowane pracujacych lub oséb po-
tencjalnie narazonych podczas uzytkowania SPE,
z uwzglednieniem zrdéznicowanych warunkow
ich uzytkowania. Przeprowadzone rozpoznanie
parametréw technicznych SPE oraz wynikéw
badan pola-EM emitowanego przez SPE wskazu-
je, ze przy tego typu zrédlach pola-EM nie wyste-
puje narazenie niebezpieczne podczas ich uzyt-
kowania.

Ze wzgledu na parametry elektryczne i sposéb
uzytkowania SPE mozna zaliczy¢ do typowych
zrédel pola-EM wymienionych w zalaczniku 1
w R-BHP-EM, w pozycji 2. tabeli: systemy elektro-
energetyczne i elektryczna instalacja zasilajaca.

Metoda nie uwzglednia pomiaru parametrow
pola-EM wewnatrz pojazdow tadowanych z SPE.

Niniejsza metoda pomiaru stosowana jest do
nastepujacych SPE' [Uwaga 1]*:

- przewodowych, wolnostojacych, duzej

mocy (powyzej 22 kW)
- pantografowych, duzej mocy (powyzej
22 kW).

Pole-EM w $rodowisku pracy jest charaktery-
zowane przez:

- natezenie pola-E (oznaczone E i wyrazone
w V/m),

- natezenie pola-M (oznaczone H i wyrazo-
ne w A/m),

- zmienno$¢ w czasie (czestotliwos¢ f
wyrazona w Hz i ksztalt przebiegu/widmo
czestotliwosci).

W zaleznosci od wykorzystywanego trybu
tadowania SPE emituja:

- pole-EM  magnetostatyczne  (PMS)

podczas tadowania pragdem prostowanym

DC

- pole-EM quasi-statyczne (PQS) zmienne

W czasie:

a) sinusoidalnie, najczesciej o dominuja-
cych czestotliwosciach 50 Hz z uwagi
na zasilanie energig elektryczng o cze-
stotliwosci 50 Hz podczas ladowania
pradem AC,
niesinusoidalne, najczesciej o do-
minujacych czestotliwosciach 50 Hz
i 300 Hz (z mozliwoscig emisji wyz-
szych harmonicznych) podczas fa-
dowania prgdem DC z uwagi na
zasilanie stacji tadowania z instalacji
AC/50 Hz oraz tetnienia pradu pro-
stowanego DC.

b)

Zakres wykonywanych pomiaréw pola-EM
zalezy od wykorzystywanego przez SPE trybu
tadowania (tab. 1).

4. Pomiary pola-EM

4.1. Przygotowanie do pomiaréw

pola-EM przez uzytkownika

4.1.1. Rozpoznanie zrodet pola-EM
w przestrzeni pracy lub poza nig

Miejsce, warunki wykonania i zakres pomiardéw
pola-EM w przestrzeni pracy uzytkownik SPE
okresla na podstawie wynikéw przeprowadzonego

Tabela 1. Zakres pomiaréw pola-EM w zaleznosci od trybu tadowania w ocenianej stacji tadowania
Table 1. The scope of electromagnetic field measurements depending on the charging mode used by evaluated charging station

(fadowanie pradem AC o natezeniu do 32 A)

Tryb fadowania Zakres pomiaréw

Mode 1 pomiary nie s3 wymagane

(fadowanie pradem AC o natezeniu do 16 A)

Mode 2 uzasadnienie: SPE spetniajg kryteria R-BHP-EM (par. 5, ust. 2, pkt 2)

pozwalajace na przyjecie zatozenia, ze nie sa one zrddtami pola-EM
W rozumieniu wymagan prawa pracy

(fadowanie pradem DC o natezeniu powyzej 32 A)

Mode 3 pomiary PQS
(fadowanie pradem AC o natezeniu powyzej 32 A)
Mode 4 pomiary PMS i PQS

2wg ustawy z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnoici i paliwach alternatywnych. DzU 2018, poz. 317 ze zm.

3 uwagi metodyczne dotyczace tekstu zatgcznika podano w tabeli 4.
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i udokumentowanego rozpoznania pierwotnych
i wtérnych zrédet pola-EM, znajdujacych sie
w przestrzeni pracy lub poza nig, a takze charakte-
rystyki pola-EM oraz poziomu ekspozycji pracujg-
cych i oséb potencjalnie narazonych w przestrzeni
pracy [zgodnie z R-BHP-EM: ust. 5.1], [Uwaga 2].

W odniesieniu do SPE rozpoznanie obejmuje
co najmniej: rodzaj urzadzenia emitujacego po-
le-EM bedace zrodlem narazenia stanowigcego
przedmiot oceny, charakterystyke zmiennosci
w czasie emitowanego przez nie pola-EM oraz
zroznicowanie warunkoéw i zakresu uzytkowania
tego urzadzenia (np. rodzaju trybu tadowania i za-
kresu zmiennosci pradu obcigzenia) i przestrzeni
pracy w jego otoczeniu.

W odniesieniu do oceny narazenia na pole-EM
emitowane podczas uzytkowania SPE stosuje sie
nastepujace zalozenia:

- jako pierwotne zrédla pola-EM nalezy
rozpoznaé elementy SPE (kolumny zasi-
lajace, kable elektryczne instalacji zasilaja-
cych fadowane pojazdy),

- w otoczeniu elementéw SPE nie wystepu-
ja wtérne zrodla pola-EM w rozumieniu
wymagan prawa pracy,

- w otoczeniu elementéw SPE wystepu-
je pole-E o natezeniu E < IPNp-E (strefy
bezpiecznej).

4.1.2. Miejsce pomiaru pola-EM

Na podstawie dzialan wg punktu 4.1.1 uzytkow-
nik wskazuje miejsca w przestrzeni pracy oraz
pracujacych i osoby potencjalnie narazone, kto-
rych moze dotyczy¢ oddziatywanie pola-EM stref
ochronnych przy SPE. Miejsca te powinny zo-
sta¢ objete pomiarami nate¢zenia pola-M celem
udokumentowania parametréw narazenia na po-
le-EM zrodel pierwotnych. Ze wzgledu na uzytko-
wanie SPE rozpoznanie powinno dotyczy¢ prze-
strzeni w otoczeniu elementéw SPE do odleglosci
co najmniej 2 m od ich powierzchni.

4.1.3. Warunki wykonania pomiaréw

Uzytkownik SPE przekazuje wykonawcy pomia-
réw udokumentowane wyniki rozpoznania prze-
prowadzonego wg punktow 4.1.1i4.1.2, konieczne
do przygotowania pomiaréw pola-EM o zakresie
odpowiednim do realizacji wymagan prawa pracy
(R-BHP-EM i R-NDN-EM).

Dane te stanowig podstawe do wybrania m.in.:
warunkow pracy SPE podczas pomiaréw, para-
metrow stosowanej aparatury pomiarowej i loka-
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lizacji punktéw pomiarowych. Na tej podstawie
okresla si¢: warunki dostgpnosci niezbednych
danych technicznych dotyczacych SPE i obiektow
technicznych zlokalizowanych w przestrzeni pracy
objetej planowanymi badaniami, termin planowa-
nych badan i warunki obstugi przez przedstawicie-
li uzytkownika SPE oraz innych zrédet pola-EM
(np. stacji transformatorowych zasilajacych SPE
w energie elektryczng, urzadzen lacznosci bez-
przewodowej do przesylania danych dotyczacych
platnosci za fadowanie), a takze parametry pracy
tych zrédel podczas pomiaréw - z zachowaniem
wymagan okreslonych w punktach 4.2-4.4.

Przed przystapieniem do badan nalezy uzyskac
od przedstawicieli uzytkownika (np. od obstugi bada-
nej SPE) informacje o parametrach pracy SPE. Uzy-
skane dane nalezy udokumentowa¢ w sprawozdaniu.

Ze wzgledu na uzytkowanie SPE w otwartym
terenie dla zapewnienia poprawnej pracy apa-
ratury pomiarowej pomiary nalezy wykonywac
w warunkach $rodowiskowych spetniajacych na-
stepujace wymagania: temperatura powietrza po-
wyzej 0 °C; wilgotnos¢ wzgledna powietrza nie
wigcej niz 75%, brak opadéw atmosferycznych.
Warunki te powinny by¢ kontrolowane podczas
pomiaréw i udokumentowane w sprawozdaniu.

4.1.4. Zapewnienie bezpieczeristwa
i kompetencji podczas pomiaréw

Realizujagc wymagania R-BHP-EM w stosunku
do zapewnienia bezpieczenstwa podczas uzytko-
wania zrodet pola-EM, uzytkownik jest obowig-
zany dostarczy¢ osobom wykonujagcym pomiary
pola-EM wszelkich niezbednych informacji z za-
kresu bezpieczenstwa i higieny pracy, ktore doty-
cza przestrzeni pracy, gdzie planowane s3 pomia-
ry pola-EM. Poniewaz prace podczas pomiardéw
pola-EM w przestrzeni pracy zaliczono do uzyt-
kowania zrédla pola-EM, w trakcie wykonywania
pomiaréw nalezy zapewnic¢ spelnienie wszystkich
wymagan prawa pracy dotyczacych ochrony przed
skutkami odziatywania pola-EM.

Uwzgledniajac rozpoznane i uzgodnione wa-
runki wykonania pomiaréw (zgodnie z wyma-
ganiami okreslonymi w punkcie 4.1.3), pomiary
pola-EM w przestrzeni pracy przy SPE wykonuja
osoby:

- o odpowiednich, udokumentowanych
kompetencjach w  zakresie pomiaru
pola-EM w przestrzeni pracy, obejmu-
jacych pole-EM emitowane przez SPE
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i rozpoznane w przestrzeni pracy inne waniem metod i aparatury pomiarowej wynikow
zrodta, badan umozliwiajgcych:
- u ktérych w wyniku okresowych profilak- - ocen¢ wartosci rownowaznej natezenia

tycznych badan lekarskich potwierdzono
brak przeciwwskazan zdrowotnych do
przebywania w polu-EM stref ochronnych,
ktére maja udokumentowane inne istot-
ne kompetencje lub cechy, zapewniajace
bezpieczne wykonanie pomiaru pola-EM
w specyficznych warunkach rozpozna-
nych w przestrzeni pracy objetej plano-
wanymi pomiarami (m.in. ze wzgledu na:
bezpieczenstwo przeciwporazeniowe, inne
zagrozenia Srodowiskowe w przestrzeni
pracy czy zachowanie szczegdlnych wa-
runkow poufnosci).

pola-M w dziedzinie czasu, niezaleznie od
rozpoznanych charakterystyk zmiennosci
pola-EM [Uwaga 3],

okreslenie w otoczeniu SPE odpowiednio
doktadnie zasiegow pola-M stref ochron-
nych celem opracowania i wdrozenia Pro-
gramu Stosowania Srodkéw Ochronnych,
okreslenie w otoczeniu SPE odpowiednio
doktadnie rozkladu przestrzennego miej-
scowych wartosci natezenia niezaburzo-
nego pola-M w punktach pomiarowych
w celu oceny poziomu narazenia miejsco-
wego (glowy, tulowia i konczyn) oraz oce-

ny narazen quasi-stacjonarnych i tymcza-
4.2. Miary narazenia na pole-EM sowosci narazenia na pole-EM [Uwaga 4].
Zakres pomiaréw powinien umozliwia¢ scharakte- Zasiegi pola-M stref ochronnych okresla si¢
ryzowanie pola-EM w przestrzeni pracy, uwzgled- ~ wodniesieniu do limitéw IPN (zgodnie z R-NDN-EM).
niajac (zgodnie z R-BHP-EM: zal. 3, cz. III, pkt 4) W tabeli 2 przedstawiono wszystkie limity IPN do-
zroznicowane podczas uzytkowania SPE parame-  tyczace PMS i typowego zakresu czestotliwosci PQS
try pola-M na podstawie wykonanych z zastoso-  emitowanych podczas uzytkowania SPE.

Tabela 2. Limity narazenia w przestrzeni pracy na pole-M o czestotliwosciach z zakresu emitowanego przez typowe stacje fadowania
(Rozporzadzenie MRPIPS, DzU 2018, poz. 1286)

Table 2. Limits of exposure in the work environment to a magnetic field with frequencies in the range emitted by typical charging station
(Journal of Laws 2018, item 1286)

Natezenie pola-M, H, wA/m

PMS PQS PQS

Limity narazenia na pole-EM (f<5Hz) (50 < <1000 Hz) (1000 < f< 10 000 Hz)
Wartosci Interwencyjnych Pozioméw Narazenia (IPN)
dotyczacych pola-EM o czestotliwosci z zakresu (0 + 20 000) Hz

IPNk-H H=3800000 H=400000/f H=400
PPSN: H>IPNog-H H> 320000 H>160000/f H>160
PPSZ: IPNod-H < H<IPNog-H 2400 < H< 320000 27000/f< H<160000/f 27< H<160
PPSP: IPNp-H < H<IPNod-H 400 < H< 2400 3000/f < H< 27000/f 3<H<L27
PPSB: H< IPNp-H H< 400 H<3000/f H<3
Limit bazowy: IPNob-H H=160 000 H=80000/f H=280
Parametry metrologiczne aparatury pomiarowej Zakres pracy aparatury pomiarowej
Minimalna czuto3¢ aparatury pomiarowej H=0,2 H=3 H=1
Sugerowany dynamiczny zakres pomiarowy 400 < H<320000 1,5<H<3200 0,5<H<160
aparatury pomiarowej

W przestrzeni pracy wyrdznia sie przestrzef pola-EM stref ochronnych, w ktérej wyrdznia sie:

a) przestrzen pola-EM strefy niebezpiecznej (PPSN) — w ktorej przebywanie w ramach codziennej praktyki jest zabronione

b) przestrzen pola-EM strefy zagrozenia (PPSZ) — w ktorej przebywanie jest dopuszczalne pod warunkiem, ze stosowane sg srodki ochronne okreslone
ze wzgledu na rozpoznane zagrozenia elektromagnetycznych, wynikajace z bezposrednich lub posrednich skutkéw oddziatywania pola-EM

c) przestrzer pola-EM strefy posredniej (PPSP) — w ktérej przebywanie jest dopuszczalne pod warunkiem, ze stosowane sg srodki ochronne dostosowa-
ne do rozpoznanych zagrozei elektromagnetycznych wynikajacych z posrednich skutkdw oddziatywania pola-EM

d) przestrzen pola-EM strefy bezpiecznej (PPSB) — przestrzen poza strefami ochronnymi, dla ktérej nie okreslono warunkéw ograniczajacych ekspozycje.
W ogdlnosdi, do limitéw IPN okreslonych w R-NDN-EM i oznaczajacych wartosci rownowazne (WR) natezenia pola-M (H) odnoszace sie do przedziatu
czasu T=1/f zastosowano oznaczenia:

1) IPNog-H - limit operacyjny gérny, rozumiany jako poziom H, okreslajacy gorny limit pola-EM strefy zagrozenia,

2) IPNod-H - limit operacyjny dolny, rozumiany jako poziom H, okreslajacy dolny limit pola-EM strefy zagrozenia,

3) IPNp-H - limit pomocniczy, rozumiany jako poziom H, okreslajacy dolny limit pola-EM strefy posredniej,

4) IPNk-H - limit miejscowy, rozumiany jako poziom H, okreslajacy limit miejscowego narazenia koficzyn.
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1)

2)

3)

4)

4.3. Zakres oceny narazenia na pole-EM

Ocena narazenia na pole-EM podczas uzytko-
wania SPE jest dostosowywana, zgodnie z wy-
maganiami okreslonymi w R-BHP-EM (zal. 3,
cz. I11, pkt 3), do wynikéw rozpoznania doty-

czacych [Uwaga 5]:

a) charakterystyki przestrzeni pracy i urza-
dzen, jakie s3 tam eksploatowane - wg
punktu 4.1.2,

b) pierwotnych zrédel pola-EM w przestrzeni
pracy, o ktérej mowa w podpunkcie a lub
poza nig - wg punktu 4.1.1,

c) zakresu uzytkowania zrédet pola-EM
i przestrzeni pracy, o ktérych mowa
w podpunktach a i b, uwzgledniajac
w szczegolnosci nastawy parametrow pradu
tadowania pojazdu, czynno$ci wykonywane
w przestrzeni pracy (podczas tadowania),

d) przestrzeni obslugi okreslonej zgodnie

z wymaganiami zawartymi w rozporzadze-

niu R-BHP-EM i o ile wystepuje, réwniez

rodzaju wykonywanej w niej pracy (pod-
czas tadowania),

rodzaju i czestotliwosci pola-EM (ze wzgle-

du na pomiary pola-EM w przestrzeni pra-

cy rozpoznanie to obejmuje czestotliwos¢
pola-EM z rozdzielczoscia nie gorsza niz
+10%).

Pomiary powinny by¢ wykonane przy moz-

liwie maksymalnym natezeniu pradu fa-

dowania, przy ktédrym wystepuje najsil-
niejsze pole-EM (np. w poczatkowej fazie
tadowania, przy roztadowanych akumulato-
rach). Warunki wykonywania pomiaréw do-
tyczace poziomu pradu tadowania i spo-
sob ich monitorowania dokumentuje si¢

w sprawozdaniu z badan [Uwaga 6].

W przypadku braku mozliwoéci udokumento-

wania rozpoznania charakterystyki pola-EM

oraz braku mozliwosci wyznaczania wartosci
réwnowaznej natezenia pola-M PQS ocena
narazenia na pole-EM moze by¢ przepro-
wadzona na podstawie wynikéw pomiaréw
wartosci skutecznej przy zastosowaniu zasady
domniemanego najgorszego przypadku, tzn.

przyjmuje si¢ domy$lnie natezenie pradu 10%

natezenia maksymalnego oraz limity IPN dla

czestotliwosci 1000 Hz.

Rozpoznane w przestrzeni pracy miej-

sca, do ktorych podczas pomiaréw dostep

e)
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jest zabroniony lub niemozliwy bez uzy-
cia sprzetu technicznego, wylacza si¢ z oce-
ny narazenia na pole-EM. Zakres i uzasad-
nienie takich wylaczen dokumentuje sie
w sprawozdaniu z badan.

4.4. Aparatura pomiarowa — wymagania

ogolne dotyczace pomiaru pola-EM
podczas uzytkowania SPE

Pomiary nate¢zenia pola-M zwigzane z oceng na-
razenia podczas uzytkowania SPE wykonuje si¢
aparaturg pomiarowa umozliwiajacg spelnienie
ogolnych wymagan dotyczacych miar narazenia,
(zgodnie z R-BHP-EM: zal. 3, cz. III). Aparatura po-
miarowa powinna umozliwia¢ pomiar [Uwaga 7]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

natezenia PMS i pola-M PQS (przy czestotli-
wosci co najmniej 50-10 000 Hz),

warto$ci rownowaznej (WR) natezenia
pola-M PQS w dziedzinie czasu (zgodnie
z R-NDN-EM),

w zakresie dynamiki odpowiednim do oceny
poziomu ekspozycji pomijalnej i narazenia
kontrolowanego na pole-EM o czestotliwosci,
jak okreslono w (1), tj. co najmniej w zakresie
okreslonym w tabeli 2,

rozkladu przestrzennego poziomu miejsco-
wych wartosci natezenia pola-M, tj. usred-
nionych w przestrzeni o ksztalcie sze$cianu
i dlugosci krawedzi 10 cm, ktdrej srodek repre-
zentuje polozenie referencyjnej bezkierunko-
wej sondy niezaburzonego pola-EM bliskiego,
ktérego wynik co najmniej w 90% jest skut-
kiem oddzialywania pola-EM na sond¢ po-
miarowa, tj. pomiar z sonda pomiarowa
o mozliwych do zdefiniowania podczas po-
miaréw lokalizacji i wymiarach, umozliwia-
jacy ocene miejscowych wartosci natezenia
pola-M, jak okreslono w (4),

przy ktorym posrednie oddzialywanie pola-
-EM (tj. niezwigzane z jego oddzialywaniem
na sonde¢ pomiarowg) ma pomijalny wplyw
na wynik pomiaru (tzn. odpornos¢ elektro-
magnetyczna aparatury pomiarowej jest od-
powiednia co najmniej na tyle, aby ograniczy¢
zaktécajace wyniki pomiaru skutki posrednie-
go oddzialywania pola-EM na inne niz sonda
elementy zestawu pomiarowego),

w razie wykorzystywania do pomiaréw apa-
ratury wyposazonej w sonde pomiarowa
o wymiarach réznych od okreslonych
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w (4), konieczne jest wprowadzenie odpowied-
nich strategii pomiaréw lub wspdtczynnikow
korekcyjnych dostosowanych do parametréw
rozktadu przestrzennego mierzonego pola-EM
celem okreslenia miejscowych wartosci nateze-
nia pola-M zgodnie ze wspomnianymi wyma-
ganiami.

4.5. Wykonanie pomiaréw

4.5.1. Przygotowanie aparatury pomiarowej
Wykonanie pomiaréw poprzedzaja nastepujace
czynnosci, o ile majg zastosowanie w odniesieniu
do wlasciwosci konstrukcyjnych i uzytkowych
stosowanej aparatury pomiarowej: zestawienie
uktadu pomiarowego i sprawdzenie jego stanu
technicznego - w szczegolnosci stanu ukladu
zasilania, ustawienie wielkosci mierzonej i po-
miarowego pasma czestotliwosci, test sprawnosci
uktadu pomiarowego za pomoca zewnetrznego
zrédla pola-EM.

4.5.2. Wyznaczenie zasiggéw pola-EM stref
ochronnych

Przeprowadzone rozpoznanie parametréw tech-
nicznych SPE oraz wynikéw badan pola-M emi-
towanego przez SPE wskazuje na mozliwos¢ wy-
stepowania w przestrzeni pracy pola-M strefy
posredniej. Wyznaczenie zasiegéw pola-EM tej
strefy ochronnej powinno obejmowac ustalone
warunki uzytkowania SPE i przestrzeni pracy,
a takze zlozone oddzialywanie wielu zZrédel
pola-EM (wielu SPE pracujacych jednoczesnie),
o ile wystepuja. Pomiary nalezy poprzedzic¢ rozpo-
znaniem lokalizacji pierwotnych zrédet pola-EM
oraz ich powierzchni dostepu.

Pole-EM stref ochronnych (zgodnie z R-BHP-EM)
okredlane jest w danym miejscu na podstawie
maksymalnych miejscowych wartosci natezenia
pola-M, zmierzonych w pionach pomiarowych
zlokalizowanych od poziomu terenu do wysokosci
co najmniej 2 m oraz odpowiednich dla czestotli-
wosci pola-EM limitéw IPN (tab. 2).

Zasieg pola-EM stref ochronnych przy SPE
wyznacza si¢ na podstawie wynikéw pomiaru
miejscowych wartosci natgzenia pola-M reprezen-
tujacych wartosci rOwnowazne nate¢zenia pola-M,
odniesionych do limitéw IPNp okreslonych dla
pola-M o rozpoznanej czestotliwosci.

Do pomiaru pola-EM przy SPE jako po-
wierzchni¢ dostepu pierwotnego zrodla pola-EM
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przyjmuje sie powierzchnie obudowy SPE i kabla

zasilajacego tadowany pojazd samochodowy.
Pomiary nalezy rozpocza¢ od okreslenia

poziomu pola-EM przy powierzchni dostepu

(tj. powierzchni obudowy SPE i kabla), (zgodnie

z R-BHP-EM).

Pomiary przy metalowych powierzchniach
obudéw SPE nalezy wykonywac¢ nastepujaco:

1) wzdluz powierzchni dostepu zidentyfikowa¢
miejsce, w ktorym wystepuje warto$¢ maksy-
malna natezenia pola-M (o ile nie przekracza
zakresu pomiarowego miernika dopuszcza
sie w tym przypadku przemieszczanie sondy
w stycznos$ci z powierzchnig dostepu, ponie-
waz celem takiego rozpoznania jest zidentyfi-
kowanie miejsca, gdzie wystepuje maksymalne
natezenie pola, a nie pomiar jego wartosci),

2) w miejscu, gdzie zidentyfikowano maksimum,
nalezy wykona¢ pomiar w odleglosci $rod-
ka sondy 10 cm od powierzchni, a nastepnie
w odlegtosci 20 cm w tym samym kierunku,

3) kolejne punkty pomiarowe nalezy wybra¢
wzdluz tego samego kierunku, co 20 cm, az
do rozpoznania odleglosci, w jakiej wystepuje
pole-EM strefy bezpiecznej (H < IPNp-H).

Pomiary przy powierzchni kabla zasilajacego
tadowany pojazd samochodowy nalezy wykona¢
w odleglosci $rodka sondy 10 cm od powierzchni
kabla utozonego w tuk o promieniu 20 cm, wzdluz
osi symetrii do $rodka tuku, a nast¢pnie w odle-
glosci 20 cm i kolejno co 20 cm, az do rozpozna-
nia odlegtosci, w jakiej wystepuje pole-EM strefy
bezpiecznej (H < IPNp-H), jednocze$nie przy za-
chowaniu minimalnej odleglosci 1 m od obudo-
wy SPE. Jezeli kabel zasilajacy fadowany pojazd
jest spiralny, to dopuszcza si¢ pomiary przy jego
innym ulozeniu (udokumentowanym w sprawoz-
daniu).

Za warto$¢ natezenia pola-M bezposrednio
przy elementach SPE nalezy przyja¢ wartosc:
H = 3HI - 2H2, wyznaczong na podstawie miej-
scowych wartosci HI i H2, okreslonych na pod-
stawie pomiaréw przy odleglosci srodka referen-
cyjnej sondy od obiektu odpowiednio: 10 i 20 cm.

Za zasigg przestrzeni pola-EM stref ochron-
nych nalezy przyjmowaé odleglosci miejsco-
wych wartosci natezenia pola-M od powierzchni
elementéw SPE, w ktoérych wyniki pomiaréw
w pionach pomiarowych sa mniejsze od limitow
IPN pola-M.
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W przypadku SPE fadujgcych pradem prosto-
wanym DC za zasieg pola-EM poszczegolnych
stref ochronnych nalezy przyja¢ wigkszy z rozpo-
znanych zasiegdw pola-M PMS i PQS.

4.6. Niepewnos¢ pomiaréw

Do wykazania wymaganej (zgodnie z R-BHP-EM)
dokladnos$ci pomiaréw pola-EM [Uwaga 8]
w przestrzeni pracy konieczne jest przeprowa-
dzenie analizy niepewnosci dla wykorzysty-
wanej metody i wyposazenia pomiarowego,
uwzgledniajacej m.in. charakterystyki metrolo-
giczne aparatury pomiarowej (czgstotliwosciowe
i dynamiczne oraz odpornos¢ elektromagne-
tyczng) oraz ograniczenia wynikajace z rdznic
parametréw aparatury w stosunku do wymagan
prawa pracy dotyczacych ocenianych parametréow
pola-EM w dziedzinie: czgstotliwosci, czasu i prze-
strzeni (takich jak: wielko$¢ sondy pomiarowe;j
w stosunku do zgodnych z R-BHP-EM wymiaréw
sondy referencyjnej i jej rzeczywista izotropowo$¢
lub czulo$¢ miernika na inny parametr przebie-
gu niesinusoidalnego niz warto$¢ réwnowazna),
powtarzalnos$¢ lokalizacji punktéw pomiarowych,
niepewnos¢ wzorcowania miernika [Uwaga 9].

5. Dokumentowanie wynikow pomiarow

5.1. Zapisy z badan

Zapisy dokumentujace pomiary pola-EM w prze-
strzeni pracy nalezy sporzadza¢ w taki sposob, aby
umozliwialy powtdérzenie badania w warunkach,
w jakich zrealizowano je pierwotnie, na potrzeby
oceny: zastosowanych §rodkéw ochronnych, aktu-
alno$ci rozpoznania zroédet pola-EM w przestrzeni
pracy i aktualnosci wynikéw oceny narazenia oraz
rozpoznania czynnikéw wptywajacych na niepew-
no$¢ tej oceny narazenia.

W zapisach nalezy dokumentowa¢ miejscowe
warto$ci natezenia pola-M (na podstawie wykona-
nego pomiaru lub przeprowadzonego rozpoznania,
ze H < IPNp-H), powiazane jednoznacznie z ich
lokalizacja oraz warunkami uzytkowania SPE (obej-
mujacymi co najmniej: tryb pracy i parametry pradu
tadowania lub mocy fadowania). Lokalizacje ponu-
merowanych punktéw pomiarowych dokumentuje
sie np. przez opis w tabeli z wynikami pomiaréw
identyfikujacy kierunki pomiarowe i odlegtoéci od
powierzchni obudowy lub odlegtosci od powierzch-
ni kabla zasilajacego pojazd samochodowy.
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5.2. Sprawozdanie z pomiaréw

Wyniki pomiaréw pola-EM przy SPE dokumentu-
je sie w postaci sprawozdania, ktére powinno za-
wiera¢ co najmniej:

1) identyfikacje metody przeprowadzonego
pomiaru,

2) charakterystyke przestrzeni pracy i przestrze-
ni obstugi, ktérych dotyczy badanie i warunki
uzytkowania SPE, ktérym odpowiadaja cha-
rakterystyki pola-EM - w szczegdlnosci przez
okreslenie trybu pracy i parametréow pradu
tadowania,

3) charakterystyke rozpoznanych parametréow
pracy SPE podczas wykonywania pomiaréw
wplywajacych na wynik oceny narazenia, tzn.
natezenie pradu fadowania i/lub informacja
wzgledna w odniesieniu do pragdu maksymal-
nego, widmo amplitudowo-czegstotliwoscio-
we emitowanego pola-EM,

4) zestawienie wynikow pomiaréw (lub rozpo-
znania) obejmujace:

a) wyniki zaprezentowane w zestawieniach
tabelarycznych lub opisowych, z danymi
charakteryzujacymi lokalizacje punktow
pomiarowych (np. ponumerowane punkty,
wymiary prezentowanej przestrzeni, opis
odlegtosci),

b) zmierzone oraz przeliczone dla najgorsze-
go przypadku, przy uwzglednieniu mak-
symalnego pradu tadowania i najwigkszej
czestotliwosci  dominujgcej mierzonego
pola-EM  (poprzez wprowadzenie od-
powiednich poprawek), warto$ci nate-
zenia pola-M w przestrzeni pola-EM
stref ochronnych (badz okreslenia, ze
H < IPNp-H),

c) wyniki powigzane jednoznacznie z lokali-
zacja punktéw pomiarowych w przestrzeni
obslugi i przestrzeni pracy, w odniesieniu
do powierzchni obudowy SPE i kabla zasi-
lajacego pojazd samochodowy,

d) wyniki podane z odpowiednia do zastoso-
wanej metody badan precyzja, co najwy-
zej 2 miejsc znaczacych, bez zakresu ich
niepewnosci,

5) zestawienie rozpoznanych zasiegéw pola-EM
stref ochronnych powigzane z warunkami
uzytkowania SPE (uwzgledniajace ww. po-
prawki pomiarowe dla najgorszego przypadku
narazenia), np. w zestawieniu tabelarycznym
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6)

lub opisowym - w odniesieniu do zasiegdw
stref wyznaczonych w stosunku do powierzch-
ni obudowy SPE i kabla zasilajacego pojazd
samochodowy,

ograniczenia dotyczace reprezentatywno-
$ci  wynikéw pomiaréw prezentowanych
w sprawozdaniu, wynikajace w szczegolno-
$ci z: niepelnego rozpoznania zrdédet pola-
-EM w przestrzeni pracy i parametréw tego
pola, zréznicowanego zakresu uzytkowania,

7)

wlasciwosci metrologicznych uzytej aparatury
pomiarowej, rozbieznosci wczesniejszego roz-
poznania i rozpoznania podczas pomiarow,
identyfikacje wykorzystanego wyposazenia
pomiarowego i aktualnego statusu jego kon-
troli metrologicznej, wykonawce pomiarow
i date wykonania pomiaréw.

Przyktadowe zestawienie wynikéw pomiarow

pola-EM w otoczeniu SPE podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw pola magnetycznego w przestrzeni pracy w otoczeniu stacji tadowania (przyktadowe zestawienie)
Table 3. Measurement results of the magnetic field in the workspace near to charging stations (an example presentation)

Natezenie pola magnetycznego, H [A/m]
Miejsce wartosci RMS zmierzone wartosWR odnoszace s
pomiaru przy pradzie fadowania acesic Pole-EM Uwagi
@i | A do maksymalnego pradu tadowania strefy wag|
elementéw SPE o
PMS PQS PMS PQS
Natezenie pradu tadowania Wspdtczynnik zwiekszenia zmierzonych Wspdtczynnik zwiekszenia zmierzonych
podczas pomiarow: wartosci Hze wzgledu na [y, / e wartosci H (RMS) w odniesieniu
Joor [A] do wartosci rownowazonych (WR)
IUb /pom [% /max]
Natezenie maksymalnego
pradu fadowania /,,,, [A]
Czestotliwos¢ PQS odpowia-
dajaca wybranym limitom
IPN [Hz]
Limit IPN wyznaczajacy zasieg pola-EM strefy ochronnej Zasieg przestrzeni pola-EM stref ochronnych [cm]
(dotyczace czestotliwosci: .......cveunne ) WYZNACZONE] W OOCZENIU vverrreessssssesssssssssssssessssns
Przestrzei pola-EM strefy zagrozenia
natezenie pola-M > IPNod-H = .............. A/m
Przestrzei pola-EM strefy posredniej
natezenie pola-M > IPNp-H= ............. A/m
Przykfadowo, PQS o czestotliwosci 1000 Hz dotycza: IPNod-H = 27A/m i IPNp-H =3 A/m
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Tabela 4. Zestawienie uwag metodycznych przywotanych w opisie ,Metody rekomendowanej pomiaru in situ parametréw pola elektro-
magnetycznego charakteryzujacych narazenie w przestrzeni pracy podczas uzytkowania stacji tadowania ..."

Table 4. Summary of methodological notes referred to in description of “The recommended method of making in situ measurements
of electromagnetic field characterizing exposure in the workspace when using electric vehicles charging stations ..."

# Uwagi metodyczne

1 W przypadku lokalizacji w przestrzeni pracy w otoczeniu SPE zasilajacych ja stacji transformatorowych nn lub SN pomiary emitowanego przez te
obiekty pola-EM wykonuije sie wedtug metody rekomendowanej , Narazenie na pole elektromagnetyczne w przestrzeni pracy podczas uzytko-
wania systeméw elektroenergetycznych i elektrycznych instalagji zasilajgcych pradu przemiennego w energetyce. Metoda pomiaru pola elektro-
magnetyczneqo in situ - wymagania szczegétowe”, Szuba M., Hasiec ., Paplifiski P Smietanka H., Zajdler K., Zmyslony M., Karpowicz 1, Gryz K.,
Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy, 2016, nr 4 (90), 91-150.

2 Rozpoznanie Zrodet pola-EM przez uzytkownika dotyczy (zgodnie z R-BHP-EM: ust. 5.1):

a) parametréw technicznych Zrodta pola-EM okreslonych przez producenta w instrukcji eksploatacji lub innej dokumentaciji technicznej,

b) 3rodkéw ochronnych zastosowanych w celu ograniczania emisji ze zrédta pola-EM stanowigcych jego stafe wyposazenie, w szczegdlnosci:
blokad, obuddw, oston lub ekrandw,

c) poziomu emisji ze zrodta pola-EM do srodowiska lub poziomu pola-EM w jego otoczeniu, dostepnych na podstawie wymagari okreslonych
w odrebnych przepisach, w recenzowanych publikowanych danych itp.

d) charakterystyki ekspozycji na pole-EM, w szczegbInosci przedstawionych w zataczniku 1 do R-BHP-EM,

e) zakresu uzytkowania Zrodta pola-EM oraz wptywu wykonywanych prac na poziom emisji lub poziom ekspozycji.

W razie braku wystarczajacych danych do petnego rozpoznania zrodet pola-EM uzytkownik przekazuje dostepne informacje wykonawcy pomia-
réw, ktory rozpoznaje Zrodta pola-EM podczas przygotowania do pomiaréw pola-EM (np. podczas wizji lokalnej przestrzeni pracy) oraz dostep-
nymi metodami pomiarowymi. W sprawozdaniu z pomiaréw dokumentuje sie sposob i zakres przeprowadzenia rozpoznania, o ktérym mowa,
jego wyniki oraz stwierdzone ograniczenia reprezentatywnosci wynikéw pomiaréw wynikajace z braku odpowiedniej dokumentaciji.

Warunki wykonania planowanych pomiaréw pola-EM powinny zapewnic reprezentatywno3¢ wynikow ze wzgledu na ocene pola-EM w zréznico-
wanych warunkach uzytkowania pierwotnych zrodet pola-EM. W przypadku niedostatecznie doktadnego rozpoznania parametréw technicznych
Zrodet pola-EM rozpoznanego w przestrzeni pracy objetej planowanymi badaniami, uniemozliwiajgcego wykonanie pomiaréw zgodnie z przezna-
czeniem (tj. do realizacji wymagaf prawa pracy) lub istotnie wptywajacego na niepewnos¢ wynikéw planowanych badan, wykonawca pomiaréw
powinien poinformowa¢ uzytkownika o ograniczeniach z tym zwigzanych (dotyczacych reprezentatywnosci wyniku pomiaru do zamierzonego
zastosowania w ocenie pola-EM), a w przypadku akceptadji tych ograniczei w sprawozdaniu z pomiaréw przedstawi¢ informacje o zakresie
niedostepnych danych lub ograniczonego zakresu pomiardw i ich przyczynach.

3 Wartos¢ rownowazna (WR) — warto$¢ stanowigca ok. 35% roznicy miedzy maksymalng a minimalng wartoscig chwilowa natezenia pola-M
w ciagu okreslonego przedziatu czasu (7) (zgodnie z R-NDN-EM: ust. 5).

4 Punkt pomiarowy — punkt w przestrzeni pracy reprezentujacy rozktad przestrzenny poziomu miejscowych warto3ci natezenia pola-E lub pola-M,
usrednionego w przestrzeni o ksztatcie szescianu i dtugosci krawedzi 10 cm, ktérej srodek reprezentuje potozenie referencyjnej bezkierunkowej
sondy niezaburzonego pola-EM bliskiego (zgodnie z R-BHP-EM: zat. 3, pkt 1.2).

5 W przypadku ujawnienia podczas pomiaréw rozbieznodci miedzy stanem faktycznym a przekazanymi wykonawcy pomiaréw udokumentowany-
mi wynikami rozpoznania uzytkownik powinien zosta¢ o nich poinformowany, a charakterystyka rozbieznosci i ich wptyw na reprezentatywnos¢
wynikéw pomiaréw pola-EM powinny zosta¢ udokumentowane w sprawozdaniu z pomiaréw (np. w przypadku ujawnienia nierozpoznanych
wczesniej Zrodet pola-EM w przestrzeni pracy objetej pomiarami lub innego niz weczesniej rozpoznano charakteru ich zmiennosci w czasie).

6 Udokumentowanie metodami pomiarowymi rozpoznania charakterystyki ocenianego pola-EM w dziedzinie czasu (ze wzgledu na zaleznos¢ pradu
tadowania od stanu roztadowanych akumulatoréw) i czestotliwosci (ze wzgledu na harmoniczne), niezaleznie od wczesniejszego rozpoznania innymi
metodami (zgodnie z R-BHP-EM). Nalezy uwzgledni¢ wiasciwosci i charakterystyki metrologiczne stosowanej aparatury pomiarowej (np. odpo-
wiednie wspdtczynniki korekcyjne), umozliwiajace podczas pomiaru pola-EM niesinusoidalnego wyznaczenie wartosci réwnowaznych natezenia
pola-M PQS, np. na podstawie pomiaru wartosci skutecznej.

7 Pomiar nalezy wykonywa¢ aparaturg pomiarowa, wzorcowang okresowo w zakresie odpowiednim do rozpoznanego w przestrzeni pracy
pola-EM, pod wzgledem: czestotliwodci, dynamiki i modulacji pola-EM wykorzystanego podczas wzorcowania. Aparatura pomiaro-
wa powinna rowniez podlega¢ sprawdzeniom charakterystyk metrologicznych — w szczegdlnosci w zakresie odpornosci elektroma-
gnetycznej, zgodnie z wymaganiami dotyczacymi jakosci pomiaréw (zgodnie z R-BHP-EM: zat. 3, cz. Ill). Ponadto, w okresie miedzy
wzorcowaniami aparatura powinna przechodzi¢ biezace testy sprawnodci celem podtrzymania zaufania do statusu jej parametréw
metrologicznych, np. poprzez monitorowanie wynikbw pomiaréw w polu-EM wybranego zrodta.

8 Za wartos¢ miejscowego natezenia pola-E i pola-M ze wzgledu na powiazanie srodkéw ochronnych z rozpoznanymi zasiegami pola-EM stref
ochronnych przyjmuie sie wynik jego oceny (bez jego niepewnosci) pod warunkiem zastosowania procedur oceny, dla ktérych naukowo sprawdzono
i zwalidowano do3wiadczalnie oraz udokumentowano niepewnos¢ standardowa wynikéw nie gorszg od £30% (zgodnie z R-BHP-EM: zat. 3, cz. ).

9 Potencjat techniczny i umiejetnosci konieczne do realizacji pomiaréw w granicach niepewnosci wyznaczonej na podstawie analizy czynnikow
wptywajacych (odzwierciedlonej w budzecie niepewnosci tych pomiaréw) powinny zosta¢ potwierdzone przez wyniki udziatu w odpowiednich
badaniach biegtosci (PT). Rekomendowane jest uczestniczenie w tym celu w ogélnie dostepnych badaniach biegtosci, realizowanych zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w normie ISO/IEC 17043, dla ktdrych warto$¢ przypisana jest wyznaczana przez odpowiednie badania z udziatem
ekspertow, niezaleznie od wynikéw uzyskiwanych przez indywidualnych uczestnikdw badan, a wyniki sa oceniane z wykorzystaniem miar z-score
lub zeta-score (zgodnie z zaleceniami normy 15O 13528:2015).
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