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Streszczenie
W opracowaniu przedstawiono wyniki badan pol elektrycznych i magnetycznych, z zakresu
czgstotliwosci od 5 Hz do 100 kHz, przy wybranych urzadzeniach w stacjach radiolokacyjnych.
Przedstawiono wyniki badan charakterystyk widmowych tych pdl. Szczegolna uwage zwrocono na
wytwarzane przy wskaznikach radiolokacyjnych pola elektromagnetyczne, ktore uwazane sa za
istotny czynnik wplywajacy na warunki pracy operatorow.

Stowa kluczowe: pola elektryczne i magnetyczne, widma, stacje radiolokacyjne.

DIAGNOSTICS OF ELECTROMAGNETIC FIELDS IN CHOSEN RADAR STATIONS

Summary
In the elaboration there were presented the results of measurements of electric and magnetic
fields in the 5 Hz - 100 kHz range. The research was carried out near selected devices of radar
stations. Besides, there were presented the results of the measurements of the splittings of the
spectrum. Electromagnetic fields induced near the radar displays, regarded as an important factor,
which influences the working conditions of crew, were especially taken into consideration.

Keywords: electric and magnetic fields, spectrum, radar stations.

1. WSTEP

Diagnozowanie  pdl  elektromagnetycznych
W srodowisku zawodowym (cywilnym
i wojskowym) oraz dostgpnym dla ogoétu ludnosci
jest niezbedne dla ochrony przed ich niekorzystnym
oddziatywaniem. W sktad czynnosci zwiazanych
z diagnozowaniem podl elektromagnetycznych
wchodzi: rozpoznanie zrodet pol, okreslenie
wartosci ich parametrow, rozktadow
przestrzennych oraz charakterystyk widmowych
badanych pol.

Mianem kompatybilnosci elektromagnetycznej
okresla  si¢  warunki  dopuszczalne  dla
oddzialywania zewnetrznych pdél  elektroma-
gnetycznych na prace urzadzen elektronicznych
oraz sprzgtu zawierajacego uktady elektroniczne.
Zgodnie z zapisami wystepujacymi
w migdzynarodowej normie IEC 50 (161) z 1990 r.,
zawartymi nastgpnie w projekcie Polskiej Normy
Pr. PN-T-01030 przyjmuje sig, ze:
., kompatybilnosciq elektromagnetyczng  jest
zdolnos¢ urzqdzenia lub systemu do
zadowalajqcego dzialania w  okreslonym
srodowisku  elektromagnetycznym, rowniez bez
wprowadzania do tego Ssrodowiska
niedopuszczalnych zaburzen elektromagne-
tycznych”.  Zgodnie z  wymieniong norma:
,,zaburzeniem elektromagnetycznym nazywa sie
dowolne zjawisko elektromagnetyczne, ktore moze

obnizy¢ jakos¢ dziatania urzqdzenia lub systemu,
albo niekorzystnie wplywaé na materie ozZywionq
i nieozywiong” [1][2].

Zaburzenia  elektromagnetyczne — powstaja
gtéwnie w wyniku niezamierzonego wytwarzania
pol elektromagnetycznych w czasie pracy réznego
rodzaju urzadzen elektronicznych,
elektrotechnicznych, instalacji elektrycznych itp.
Przyczyniaja si¢ one do ksztattowania srodowiska
elektromagnetycznego ~ w  miejscu  pracy,
w obiektach uzytecznosci publicznej i w miejscach
wypoczynku. Moga wywiera¢ istotny wpltyw na
pracg urzadzen  wrazliwych na  dzialanie
zewnetrznych pdl elektromagnetycznych oraz na
zdrowie 0s6b przebywajacych w ich zasiggu [3].

Przyjecie zakresu czgstotliwosci, w ktorym
promieniowanie elektromagnetyczne okresla sig
mianem ,,fal malej czgstotliwosci” jest umowne.
Zalicza si¢ do nich pola elektromagnetyczne
o czgstotliwos$ci mniejszej od kilkudziesigciu kHz.
Tego rzedu czgstotliwo$ciom odpowiadaja bardzo
duze dhugosci fal. (Przebiegom o czgstotliwosci 50
Hz odpowiadaja fale o dlugosci 6 000 km,
czgstotliwosci 10 kHz odpowiadaja fale o dtugosci
30 km). - W przypadku Dbadania pol
elektromagnetycznych o malych czgstotliwosciach,
w zwigzku z tak duzymi dlugosciami fal
w stosunku do odleglosci od zrodel, w ktorej
dokonuje si¢ pomiaréw parametrow poél, rozpatruje
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si¢ oddzielnie sktadowa elektryczna i skladowa
magnetyczna pola elektromagnetycznego.

Ogolnie uwaza sig, ze gldwnym zagrozeniem
dla os6b pracujacych w stacjach radiolokacyjnych
jest promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu
wielkich czgstotliwosci (rzgdu GHz). Celem pracy
bytlo zbadanie $rodowiska elektromagnetycznego

w  tych obiektach, w  zakresie malych
czestotliwosci, pod katem mozliwos$ci
niekorzystnego oddzialtywania na operatoréw

i urzadzenia techniczne.

W pracy przytoczono przyktadowe wyniki
badan pol matej czgstotliwosei, emitowanych przez
wskazniki radiolokacyjne (urzadzenia elektroniczne
zawierajace lampy elektronopromieniowe) oraz
przez inne urzadzenia elektroniczne i elektryczne
wchodzace w sktad stacji radiolokacyjnych [4].

2. WARUNKI I WYNIKI POMIAROW

Pomiary sktadowych elektrycznej
i magnetycznej pola elektromagnetycznego
przeprowadzono w uwarunkowanych wzgledami
pomiarowymi zakresach czgstotliwosci: od 5 Hz do
2 kHz — ELF (Extremely Low Frequencies) oraz
od 2 kHz do 100 kHz — VLF (Very Low
Frequencies). Badania przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach
rzeczywistych, na stanowiskach pracy.

2.1. Pomiary pél przy wskaznikach radio-
lokacyjnych, w warunkach laboratoryjnych

Wykonano pomiary natgzenia E  pola
elektrycznego oraz indukcji B pola magnetycznego
przy dwoch typow wskaznikach radiolokacyjnych.
Badajac rozklady E i B przyjeto charakterystyczne
odlegtosci od ekranéw urzadzen rowne: 10 cm, 30

cm, 50 cm. Dystans 30 cm stanowi odlegtos¢, na
jaka praktycznie moze zbliza¢ si¢ do ekranu glowa
osoby pracujacej przy wskazniku radiolokacyjnym,
(podobnie jak przy monitorze komputerowym).
Odlegtos¢ 50 cm jest typowa dla okreslenia
warto$ci dopuszczalnych, ktore sa przyjmowane
w normach.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiarow
uzyskanych przy wskaznikach radiolokacyjnych
oznaczonych symbolami WRH i WRP. Posiadaly
one ruchome podstawy czasu wyzwalane
z czestotliwoscia 375 Hz.

We wskazniku WRH, z prostokatnym ekranem,
poczatek podstawy czasu byl umieszczony
w lewym dolnym rogu ekranu. Czgstotliwosé
przemieszczania si¢ podstawy czasu z dotu ekranu
do gory i z powrotem wynosita 0,3 Hz. We
wskazniku WRP, z ekranem kotowym, poczatek
podstawy czasu bedacej promieniem kota
umiejscowiony byt w $rodku ekranu. Podstawa
czasu obiegala ekran zgodnie z ruchem wskazowek
zegara z czg¢stotliwoscia 0,05 Hz.

Przemieszczanie si¢ podstawy czasu z okreslona
czgstotliwoscia powodowato wystepowanie
maksymalnych i minimalnych wartosci mierzonych
parametrow w badanym obszarze, w takt zmian jej
potozenia. W przypadku wskaznikow z wiazka
elektronowa odchylana przy pomocy cewek,
zmiany  warto$§ci  mierzonych  parametrow
wystepowaly w zakresie ELF i VLF. Przy
wskaznikach z wiazka elektronowa odchylana za
pomoca napigcia sterowanego cyfrowo, wyzej
wymienione zmiany wyst¢gpowaly przy pomiarze
indukcji B pola magnetycznego w zakresie VLF
oraz natgzenia E pola elektrycznego w zakresie
ELF.

Tabela 1. Wyniki pomiarow indukcji B pola magnetycznego w zakresie matych czgstotliwosci przed

wskaznikami radiolokacyjnymi

Warto$ci max. i min. indukcji magnetycznej B przed wskaznikami radiolokacyjnymi, dla
Odlegtose ro6znych zakreséw czgstotliwosci
od ekranu WRH WRP
wem ELF [uT] VLF [nT] ELF [uT] VLF [nT]
Bmax Bmin Bmax Bmin Bmax Bmin Bmax Bmin
10 2,14 0,93 414 259 0,30 0,30 6,8 3,7
30 0,50 0,33 89 52 0,20 0,20 1,4 1,0
50 0,26 0,22 30 18 0,15 0,15 0,7 0,8

Tabela 2. Wartosci indukcji B pola magnetycznego w funkcji odlegtoéci od wentylatora i zasilacza wskaznika

radiolokacyjnego
Urzadzenie Odlegto$¢ [cm] 0 20 30 40 50 60 70
Wentylator ELF: B [uT] 12,8 1,6 0,6 0,4 0,3 0,2 - -
. ELF: B [uT] 200 10,0 4,0 2,0 0,6 0,4 0,2 0,1
Zasilacz
VLF: B [nT] 47 4,8 3,2 2,1 1,1 0,8 - -
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W trakcie pomiaréw ustalono réwniez, ze
zrodlami pol magnetycznych sa elementy sktadowe
wskaznika  radiolokacyjnego, tj.  wentylator
wbudowany nad ekranem oraz  zasilacz
umieszczony pod pulpitem sterowniczym. Wyniki
pomiarow indukcji B pola magnetycznego
w  funkcji  odleglosci od tych urzadzen
przedstawiono w tabeli 2.

W wyniku pomiaréw pol elektrycznych
pochodzacych od opisanych urzadzen stwierdzono
wystgpowanie  natgzenia E  pola  rzedu
kilkudziesieciu V/m, w niewielkich odleglosciach
od obudowy.

2.2. Pomiary pdél w stacjach radiolokacyjnych

W nastgpnym etapie badan dokonano pomiarow
parametrow  pol elektromagnetycznych — matej
czgstotliwosci w stacjach radiolokacyjnych. Nizej
przedstawiono wyniki badan uzyskane w wozie

nadawczo — odbiorczym stacji, w  ktorej
stwierdzono podwyzszone wartosci parametréw
badanych pol.

W  wyniku pomiarow natgzenia E pola
elektrycznego w stacji stwierdzono wystgpowanie
podwyzszonej wartosci tego parametru przy
obudowie nadajnika, gdzie w zakresic ELF
otrzymano warto$¢ E = 620 V/m. Ale juz
w odleglosci kilkunastu cm natgzenie pola wydatnie
malalo. W przewazajacej przestrzeni wozu
nadawczo — odbiorczego warto§¢ E wynosita
kilkanascie Iub kilka V/m. W zakresie VLF
wystgpowalo  bardzo male natezenie pola
elektrycznego.

Stwierdzono natomiast wyst¢gpowanie obszarow
0 podwyzszonych warto$ciach indukcji
magnetycznej B wokot  kilku  urzadzen
wchodzacych w sktad kabiny stacji radiolokacyjne;j.
Wyniki pomiaréw B w funkcji odlegtosci przy tych
urzadzeniach podano w tabeli 3.

Ponadto stwierdzono wystgpowanie
podwyzszonej indukcji B pola magnetycznego

(w zakresie ELF) w nastepujacych obszarach stacji:
nad podloga przy wejsciu B = 15 uT, pod sufitem
przy wejsciu B = 3,8 uT. W miejscu pracy
operatora: nad pulpitem sterowniczym wskaznika
przenosnego B = 1,9 uT, wskaznika stacjonarnego
B = 0,98 uT; nad podloga przy wskazniku
przenosnym B = 3,2 uT, stacjonarnym 0,7 uT; nad
fotelem operatora przy wskazniku przeno$nym
B =23 uT, stacjonarnym B = 1,42 uT.

Pomiary rozkladéw pola przy wskazniku
przenosnym i stacjonarnym  wykazaly, Ze
w przestrzeni wokot tych wskaznikéw wartosci
indukcji tla sa wigksze od wartosci pol
wytwarzanych przez same wskazniki.

2.3. Pomiary charakterystyk widmowych
w stacjach radiolokacyjnych

Przedstawione  wyzej  wyniki  dotyczyly
pomiarow  parametrow  pola  elektrycznego
1 magnetycznego zmierzonych w pasmach
czgstotliwosci  ELF  oraz  VLF. Dokladniejsze
diagnozowanie S$rodowiska elektromagnetycznego
wymaga znajomosci charakterystyk widmowych
tych pol. W trakcie badan dokonano pomiarow
charakterystyk ~ widmowych  natgzenia  pola
elektrycznego E oraz indukcji pola magnetycznego
B w stacjach radiolokacyjnych. ,Bozena”
i ,Justyna”. Rozklady widmowe natgzenia pola
elektrycznego E w tych stacjach, w zakresie
czgstotliwosci ELF, przedstawiono na rys. 1 i 2. Jak
mozna zauwazy¢ w obu przypadkach, w przedziale
czgstotliwosci do 800 Hz, wystepuje osiem
sktadowych widma o réznych czgstotliwosciach
i warto$ciach natezenia E pola elektrycznego.
Rozktad prazkéw, o zdecydowanie wigkszych
wartosciach E w stacji ,,Bozena” jest rownomierny
w badanym zakresie czgstotliwosci, natomiast
w stacji ,Justyna” daje si¢ zauwazyé jego
zageszezenie w przedziale czgstotliwosci do 350
Hz. Na rys. 3 przedstawiono -charakterystyke

Tabela 3.
Wartosci indukcji B pola magnetycznego w zakresie ELF w funkcji odleglosci od urzadzen sktadowych stacji
radiolokacyjnej
2 Rodzaj urzadzenia
legt
Odleglose A B C D E F G
[em] BuT] | B[uT] | B[uT] | B[uT] | B[uT] | B[WT] | BIuT]
0 30,0 200,0 7,5 1,9 4,5 8,0 24,0
10 14,0 130,0 9,2 1,8 2,7 8,0 17,0
20 8,2 91,0 9,2 1,8 1,7 6,3 13,0
30 5,5 63,0 7,3 1,7 1,3 4,4 9,0
40 3,9 51,0 6,5 1,7 1,1 3,3 7,0
50 5,0 38,0 6,0 1,7 0,9 2,9 6,0
A — Modulator, B — Stabilizator napigcia, C — Urzadzenie rozpoznania, D — Wskaznik przenosny, E — Blok
wlaczania-wylaczania, F — Nadajnik mikrofalowy, G — Blok sterowania nadajnikiem.
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widmowa W przedziale czestotliwosci
odpowiadajacemu zakresowi VLF,  otrzymang
w stacji ,,Bozena”. W tym przypadku zauwazono
tylko jedna skladowa widma, o czgstotliwosci
okoto 7,9 kHz.

Przyktadowe  rozktady indukcji B  pola
magnetycznego w zakresie czgstotliwosci ELF,
w wybranych przestrzeniach obu badanych stacji

sktadowych po ich zalaczeniu. Zroéznicowanie
warto$ci indukcji B w badanych obszarach wiaze

si¢ z roznymi wlasciwos$ciami pracujacych
urzadzen oraz roéznymi warunkami pomiarow
w badanych obiektach.

Badajac charakterystyki widmowe indukcji B
pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci
VLF, zaobserwowano jedna do$¢ znaczna sktadowa

przedstawiono na rys. 4, 5 i 6. Jak mozna widma w  stacji Bozena, odpowiadajaca
zauwazy¢, wystepuje znaczne zréznicowanie liczby czgstotliwosci okoto 7,6 kHz.
prazkéw widma w zakresie czgstotliwosci do 400 Na rys. 7 przedstawiono charakterystyke
Hz w obu stacjach. W stacji radiolokacyjnej widmowa indukcji B pola magnetycznego
»Bozena” wystgpuje 11 skladowych widma, w  zakresie czgstotliwosci VLF w  stacji
0 bardziej roéwnomiernym rozktadzie. Natomiast radiolokacyjnej ,,Bozena".
w stacji ,,Justyna” stwierdzono trzy sktadowe
w poblizu wylaczonych silnikoéw napedow i siedem
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Rys. 1. Charakterystyki widmowe nat¢zenia E pola elektrycznego w zakresie czgstotliwos$ci ELF
w stacji radiolokacyjnej ,,Bozena"
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Rys. 2. Charakterystyki widmowe natgzenia E pola elektrycznego w zakresie czgstotliwosci ELF
w stacji radiolokacyjnej ,,Justyna”
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Rys. 3. Charakterystyki widmowe nat¢zenia E pola elektrycznego w zakresie czgstotliwosci
VLF w stacji radiolokacyjnej ,,Bozena"
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Rys. 4. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci ELF
w stacji radiolokacyjnej ,,Bozena"
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Rys. 5. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci ELF
w stacji radiolokacyjnej ,,Justyna", w poblizu wytaczonych silnikach napedow
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Rys. 6. Charakterystyki widmowe indukcji B pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci ELF
w stacji radiolokacyjnej ,,Justyna", w poblizu pracujacych silnikéw napgdow
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3. WNIOSKI
Jak  wykazaly  przeprowadzone badania,
w  stacjach  radiolokacyjnych  $rodowisko

elektromagnetyczne ksztattowane jest przez liczne
zrodla niezamierzonych pol. Naleza do nich
urzadzenia  elektryczne  oraz  elektroniczne,
skoncentrowane w stosunkowo matej przestrzeni.
Wykonane pomiary pol w zakresach czgstotliwosci
ELF i VLF, w obszarach bliskich przy elementach
sktadowych stacji radiolokacyjnych, wykazuja
znaczne zroznicowanie wartosci parametréw pol
dla roznych urzadzen i roéznych typow danego
urzadzenia.

Latwo daje si¢ zauwazy¢, ze wartos$ci natgzenia
E pola elektrycznego oraz indukcji B pola
magnetycznego znacznie maleja ze wzrostem

odleglosci od badanych wurzadzen. Pomiary
charakterystyk widmowych wykazaty
wystgpowanie zrdznicowanych rozktadow

sktadowych badanych pol w zakresie matych
czestotliwosci, w zalezno$ci od wiasciwosci zrodet
ich pochodzenia.

Personel stacji radiolokacyjnej przebywa
glownie w obszarach zwigzanych z wykonywanymi
czynnosciami. Dlatego istotne bylo okreslenie
srodowiska elektromagnetycznego przede
wszystkim w tych przestrzeniach. Do takich miejsc
naleza stanowiska operatorow pracujacych przy
wskaznikach radiolokacyjnych.

oddzialywanie =~ promieniowania
towarzyszacego pracy kineskopow.
Natomiast do$§¢ duzym problemem pozostaje

jonizujacego,

nadal niezamierzone promieniowanie
elektromagnetyczne z zakresu matych
czgstotliwosei,  ktorego  oddziatywanie  na

organizmy zywe nie zostalo doktadnie zbadane
1jest przyczyna zaniepokojenia.

Porownujac  otrzymane przy wskaznikach
radiolokacyjnych wyniki pomiaréw pol, w zakresie
czgstotliwosci  ELF  oraz  VLF, z wczesdniej
uzyskanymi wynikami przy monitorach
komputerowych, mozna stwierdzi¢ wystgpowanie
duzego podobienstwa w rozktadach natezen pol
elektrycznych 1 magnetycznych  przy obu
zbadanych urzadzeniach [5][11]. W wyniku
przeprowadzonych pomiaréow stwierdzono, ze
w zbadanych obszarach przy wskaznikach

radiolokacyjnych ~ moga  wystgpowa¢  pola
elektryczne i magnetyczne wplywajace
niekorzystnie na ludzi oraz pracg urzadzen

elektronicznych, wrazliwych na ich dzialanie.
Przyktadowo, z danych literaturowych 1 badan
wlasnych wynika, ze przy zewngtrznym polu
magnetycznym o czgstotliwosci 50 Hz, ktorego
warto$§¢ indukcji B jest wigksza niz 0,5 pT
wystepuja drgania obrazu na ekranie monitora
komputerowego.  Podobny  efekt jest na
wskaznikach radiolokacyjnych. Tego rodzaju
drgania nie sa widoczne gotym okiem, lecz

Wskazniki  radiolokacyjne, podobnie jak powoduja szybkie meczenie si¢ wzroku. Natomiast
monitory komputerowe, sg zaliczane do urzadzen zauwazalne drgania obrazu powstaja przy
nazywanych monitorami ekranowymi. wigkszych warto$ciach indukc;ji [6].

W klasycznej postaci sa to urzadzenia zbudowane W  celu ochrony o0s6b zatrudnionych przy
w oparciu o lampy elektronopromieniowe monitorach komputerowych przed szkodliwym
(kineskopy). Pracy tego rodzaju urzadzen oddzialywaniem pol elektromagnetycznych
towarzyszy niezamierzone promieniowanie z zakresu matych czgstotliwosci wprowadzone
elektromagnetyczne z bardzo szerokiego zakresu zostaty t. zw. ,normy szwedzkie”, okreslajace
czestotliwosci, tacznie z  promieniowaniem dopuszczalne warto$ci parametrow tych pol [7][8].
jonizujacym. Dzigki duzemu postepowi
technologicznemu zminimalizowane zostato
B [uT]
100
11,61
10
1
0,1
0,01 f [kHz]
2,1 3,7 53 6,9 8,5 10,1 11,7 13,3 14,9

Rys. 7. Charakterystyka widmowa indukcji B pola magnetycznego w zakresie czgstotliwosci VLF
w stacji radiolokacyjnej ,,Bozena"
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Wedhig przyjetej w 1990 r. normy MPRI,
w odlegltosci 50 cm od przodu ekranu, natgzenie
pola elektrycznego w zakresie ELF nie powinno
przekracza¢ wartos$ci 25 V/m, natomiast w zakresie
VLF warto$ci 2,5 V/m. Indukcja pola
magnetycznego nie powinna by¢ wigksza od 0,25
uT w zakresie ELF oraz 25 nT w zakresie VLF.
W normach MPR II oraz TCO 92 wprowadzono
zaostrzenie polegajace na spelnieniu stawianych
wymagan juz w odlegtosci 30 cm od ekranu.
Nastgpnie w normach TCO95 i TCO 99
dodatkowo wprowadzono obnizenie warto$ci
dopuszczalnych  parametréw: natgzenie pola
elektrycznego w zakresie ELF nie powinno
przekracza¢ wartosci 10 V/m, natomiast w zakresie
VLF wartosci 1 V/m. Indukcja pola magnetycznego
nie powinna by¢ wigksza od 0,20 pT w zakresie
ELF oraz 25 nT w zakresie VLF.

Mimo, ze przytoczone ,unormowania” nie sa
obowiazujacymi w Polsce, wszystkie dostgpne na
polskim rynku monitory komputerowe legitymuja
si¢ oznaczeniami $wiadczacymi o spelnianiu
niniejszych ,,norm”.

Godne uwagi jest takze to, ze w ostatnich latach
niniejsze normy rozpowszechniaja sig
z rozszerzeniem do innych $rodowisk, nie tylko do
monitoréw komputerowych. Roéwniez w kraju
spotka¢ si¢ mozna z zaleceniami dotyczacymi
ochrony przed polami elektromagnetycznymi
z zakresu malych czgstotliwosei, przyjmujacymi
jako korzystne wartosci natgzenia E pola
elektrycznego na poziomie do 100 V/m oraz
indukcji B nie wigkszej niz 0,5 uT [6].

Poréwnujac uzyskane wyniki pomiarow pol,
przed eckranami wskaznikow radiolokacyjnych
i wczesniej przebadanych monitoréw
komputerowych, z warto§ciami  okreslonymi
w  przedstawionych  wyzej ,,unormowaniach
szwedzkich”, mozna stwierdzi¢, ze wartosSci
natgzenia pola elektrycznego E oraz indukcji
magnetycznej B mieszcza si¢  przewaznie
w granicach ,normy” MPR 1. Parametry te
w nielicznych przypadkach odbiegaja od ,,norm”
MPR 111 TCO, w odlegtosci 30 cm od ekranow.

Warunki pracy przy wskaznikach
radiolokacyjnych roéznia si¢ do warunkéw pracy
przy monitorach komputerowych. Wynika to
z réznego charakteru  wystgpujacych  pdl,
uwarunkowanego czg$ciowo odmiennymi zasadami
dziatania obu urzadzen. Przy wskaznikach
radiolokacyjnych  przebiegi  nat¢zenia  pola
elektrycznego  oraz  indukcji  magnetycznej
z zakresu matych czestotliwosci sa dodatkowo
modulowane z czestotliwosScia rOwna czestotliwosci
obiegania ekranu przez ruchoma podstawe czasu.
Dzigki temu, operator narazony jest na dziatanie pol
z zakresu ELF i VLF, ktorych parametry ulegaja
bardzo  powolnym  cyklicznym  zmianom,
z czgstotliwoscia mniejsza od 1 Hz.

Zréznicowany charakter podl elektrycznych
i magnetycznych w zakresie ELF i VLF przed

ekranami monitoréw komputerowych i wskaznikow
radiolokacyjnych moze przyczynia¢ si¢ do réznego
oddziatywania tych pol na osoby znajdujace sig
w ich zasiggu. Ponadto stwierdzono, zZe
w  obszarach przebywania operatora przy
wskaznikach radiolokacyjnych (wokét pulpitu
sterowniczego, przy fotelu operatora, nad podloga
W miejscu oparcia nog) moga wystgpowac pola
magnetyczne z zakresu ELF o indukcji B znacznie
przekraczajacej wartosci podane w przytoczonych
,hormach”. Pola te pochodza od urzadzen
wchodzacych w  skltad samych wskaznikow
radiolokacyjnych oraz innych, znajdujacych sig
w ich poblizu. Dokonujac pomiaréw  pol
wytwarzanych przez inne elementy wyposazenia
stacji stwierdzono wystgpowanie pol
magnetycznych o znacznych wartos$ciach indukcji.
Przyktadowo, w poblizu grzejnika elektrycznego
zainstalowanego w bezposrednim sasiedztwie
miejsca wypoczynku operatorow wartos¢ B byta
rzedu kilkunastu pT. W ten sposéb moga by¢ oni
narazeni na  dzialanie  silniejszego  pola
magnetycznego w czasie wypoczynku niz podczas
pracy przy wskaznikach.

Przeprowadzone badania pdl elektrycznych
i magnetycznych w zakresie czgstotliwosci ELF
i VLF oraz pomiary ich charakterystyk
widmowych, takze w przestrzeniach poza
obszarami dlugotrwalego przebywania personelu,
pozwolity  na okreslenie  $rodowiska
elektromagnetycznego w pozostatych czgSciach
stacji radiolokacyjne;.

Ogoélnie mozna zauwazyé, ze wystgpujace
w poblizu urzadzen wchodzacych w sklad stacji
radiolokacyjnych pola o duzych warto$ciach
indukcji B, w tym poszczegdlne sktadowe ich
charakterystyk widmowych, nie powinny stanowic¢
bezposredniego zagrozenia dla personelu poniewaz
wystepuja w obszarach oddalonych od miejsca jego
dlugotrwatego przebywania.

Stopien zagrozen zwigzanych z wystgpowania
pol elektromagnetycznych w miejscu pracy okresla
si¢ poprzez poréownanie wynikdéw pomiaréw
z wartosciami parametrow pdél podawanymi jako
dopuszczalne w odpowiednich unormowaniach.
Zgodnie z obowiazujacymi zasadami dotyczacymi
ochrony przed polami elektromagnetycznymi
w miejscu pracy, zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
z dn.29.11.2002 r. , w sprawie dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy”, przyjete zostalty m. in..
wartosci  dopuszczalne  natgzenia pola E
elektrycznego oraz natgzenia H (indukcji B) pola
magnetycznego dla odpowiednich zakresow
czgstotliwosci. Przykladowo, w tym dokumencie
okreslono jako dopuszczalne w $rodowisku pracy
wartosci indukcji B odpowiednio: 3,33 mT dla pola
stalego, 83,3 uT dla czestotliwosci 50 Hz oraz
4,2 uT dla zakresu czgstotliwosci od 1 kHz do
100 kHz [9][10].
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Analizujac otrzymane wyniki diagnozowania
srodowiska elektromagnetycznego w  stacjach
radiolokacyjnych mozna wnioskowac, ze w $wietle
obowiazujacych  przepisOw  nie  wystepuje
zagrozenie ze strony pol elektromagnetycznych
z zakresu matych czgstotliwosci dla osob
zatrudnionych w tych obiektach. Przedstawione
W opracowaniu zmierzone wartosci parametrow pol
sa znacznie mniejsze od uznanych za dopuszczalne.
Mimo tego, pracg przed monitorami ekranowymi,
do ktérych zalicza si¢ wskazniki radiolokacyjne
i  monitory komputerowe, =zalicza si¢ do
szkodliwych [6].

Najbardziej wskazanym sposobem
zabezpieczania si¢ przed oddzialywaniem pol
elektrycznych i magnetycznych z omawianego
zakresu czgstotliwosci jest przebywanie poza ich
zasiggiem. Z opisanych pomiaréw i podobnych
badan wynika, ze w przypadku monitorow
komputerowych i wskaznikow radiolokacyjnych
nalezaloby pracowa¢ w odlegtosci okolo 50 cm od
ekranu tych urzadzen. Nie wskazane jest zblizanie
si¢ na odleglos$ci mniejsze lub réwne 30 cm. Postep
technologiczny w elektronice umozliwit zastapienie
lamp elektronopromieniowych przez monitory
ciektokrystaliczne. W tego rodzaju urzadzeniach
wydatnemu  obnizeniu uleglo niezamierzone
promieniowanie elektromagnetyczne, w szerokim
zakresie czestotliwosci, dzigki wyeliminowaniu
zroédet wysokiego napigcia i wysokiej temperatury
oraz przez zastosowanie nowych rozwiazan
uktadowych zapewniajacych powstawanie obrazu
na ekranie.
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