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Przedstawiono wybrane wyniki pomiarow nat¢zenia pola elektromagnetycznego w obiekcie
przemystowym, w ktéorym znajduja si¢ urzadzenia produkcyjne bardzo duzej mocy. Oszaco-
wano poziom natgzenia pola sktadowych elektrycznej i magnetycznej w wybranych punktach
pomiarowych w poblizu piecow hartowniczych a takze bezposrednio przy nich. W badanym
srodowisku w zakresie matych czgstotliwosci wystgpuje pole elektryczne o pomijalnie mate;j
intensywnosci. Natomiast zaobserwowano duza dynamik¢ zmian poziomu nat¢zenia pola ma-
gnetycznego zar6wno w zaleznosci od miejsca jak i czasu wykonywania pomiar6w. Zmiany
te wystgpowaly w obszarach wystgpowania pola magnetycznego o bardzo duzej intensywno-
$ci (w poblizu piecow hartowniczych). Na drodze pomiardéw zlokalizowano zrodta silnego po-
la magnetycznego w zakresie matych czgstotliwosci o widmie, ktorego przebieg jest typu 1/£.
Na podstawie analizy wynikéw pomiarowych sformulowano wnioski, dotyczace sposoboéw
redukcji poziomu natgzenia pola magnetycznego.

1. WPROWADZENIE

W obiektach przemystowych wystegpuje wysoka koncentracja licznych urzadzen elek-
tronicznych i elektrycznych bardzo duzej mocy generujacych, przesytajacych i przetwarza-
jacych energi¢ i sygnaly elektryczne. Praca tych urzadzen zwtaszcza w stanach nieustalo-
nych jest przyczyna wystgpowania gwattownych zmian pola elektromagnetycznego, ktore
wplywaja na urzadzenia techniczne, powodujac czgsto ich nieprawidlowe dziatanie a takze
niekorzystne oddziatywania na ludzi znajdujacych si¢ w ich otoczeniu [1].

Wymagania w zakresie kompatybilno$ci elektromagnetycznej stawiane urzadzeniom,
stosowanym w przemysle sprowadzaja si¢ gtéwnie do badan odpornosci i emisyjnosci tych
urzadzen na pola $redniej i wielkiej czgstotliwosci. W srodowisku przemystowym, gdzie
pracuja np. urzadzenia produkcyjne bardzo duzej mocy wystepuja zwykle silne pola ma-
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gnetyczne w zakresie matych czgstotliwosci, o widmie typu 1/f. W tych przypadkach, zda-
niem autoréw, poziom natgzenia pola elektromagnetycznego powinien by¢é monitorowany,
zardwno jego sktadowa elektryczna jak i magnetyczna oraz zastosowane odnosne techniki
przeciwdziatania wystgpowaniu nadmiernych natgzen tych pol.

2. ZAKRES PRZEPROWADZONYCH POMIAROW

Badania eksperymentalne przeprowadzono w pomieszczeniach laboratoryjnych bu-
dynku produkcyjnego, w ktorym pracowaty elektryczne piece hartownicze. W poblizu tych
piecow znajdowaly si¢ ztozone instalacje elektryczne duzej mocy zasilajace urzadzenia.

Pomiary natg¢zenia pola elektromagnetycznego wykonano za pomoca miernika ESM
100 firmy Maschek [2]. Wyposazony jest on w izotropowy czujnik pola elektromagnetycz-
nego, co umozliwia wykonanie pomiaréw zaréwno sktadowej pola elektrycznego jak i
sktadowej magnetycznej w pasmie czgstotliwosci od 5 Hz do 400 kHz w trzech kierunkach
przestrzennych E,, E,, E,, H,, Hy, H, oraz facznie E, H:

E:1/E§+E§+E22 (1)
H:1/H§+Hi+sz )

Urzadzenie posiada cztery nastepujace podzakresy pomiarowe: od 5 Hz do 400 kHz
(pasmo 3 dB), przy czgstotliwosci 50 Hz (dla 12 dB filtru pasmowo-przepustowego), w
pasmie od 5 Hz do 2 kHz (pasmo 3 dB) i od 2 kHz do 400 kHz (pasmo 3 dB). W kazdym z
podzakresow pomiarowych miernik umozliwia pomiary nat¢zenia pola w zakresie: od
0,796-10° A/m do 16-10° A/m dla pola magnetycznego oraz od 0,1 V/m do 100 kV/m dla
pola elektrycznego.

Pomiary wykonywano na wysokosci 1,1 0,1 m od powierzchni podtogi w wybranych
punktach pomiarowych. Rejestrowano réwniez warto$ci natgzenia pola magnetycznego i
elektrycznego w kilkuminutowych okresach czasu.

3. WYNIKI POMIAROW

W badanym srodowisku w zakresie pomiarowym od 5 Hz do 400 kHz wystepuje pole
elektryczne o pomijalnie matlej intensywnos$ci. Najwyzsza warto$¢ natezenia pola elek-
trycznego rzedu kilkunastu V/m zarejestrowano w najblizszym sasiedztwie piecow hartow-
niczych (tab. 1). Dla poréwnania podobne wartosci przyjmuje sktadowa elektryczna pola
elektromagnetycznego w otoczeniu dziatajacego sprzgtu powszechnego uzytku (np. suszar-
ki, telefonu, pralki).

Podczas pomiardéw zaobserwowano duza dynamike zmian poziomu nat¢zenia pola ma-
gnetycznego zarowno w zalezno$ci od miejsca jak i czasu wykonywania pomiaréw. Zmia-
ny te wystgpowaly zwlaszcza w obszarach wyst¢gpowania pola magnetycznego o bardzo
duzej intensywnosci (w poblizu piecow hartowniczych) (rys. 1).
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Tablica 1. Przyktadowe wyniki pomiaréw natgzenia pola magnetycznego i elektrycznego
dla czterech podzakresdéw pomiarowych miernika w poblizu piecéw hartowniczych

Zakresy pomiarowe miernika

50Hz 5 Hz — 400 kHz 5Hz-2kHz 2 kHz — 400 kHz

H[A/m] | E[V/m] | H[A/m] | E[V/m] | H[A/m] | E[V/m] | H[A/m] | E[V/m]

0,46 13,5 4,99 15,6 6,27 12,1 0,09 0,1
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Rys. 1. Zmiany natgzenia pola magnetycznego w czasie w poblizu piecéw hartowniczych,
dla przyktadowych pomiaréw rejestrowanych co 0.5 [s] i licznosci rejestracji
493 wynikéw pomiarowych

Pomiary wykazaty, ze nat¢zenie pola magnetycznego przyjmuje bardzo duze wartosci i
zmienia si¢ w czasie, przy czym poziom jego widma wzrasta wraz z maleniem czgstotliwo-
$ci (rys. 2). Widmo pola magnetycznego rozciaga si¢ gtdéwnie w zakresie matych czgstotli-
wosci, ponizej 2 kHz (tab. 1).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze Zrédtami nadmiernego natgzenia pola elektro-
magnetycznego wystepujacego w badanych pomieszczeniach sa stany przejsciowe (udary —
impulsowe przepigcia i prady), w obwodach elektrycznych piecéw hartowniczych (rys. 3).
Na rys. 4 podano zarejestrowane wartosci natgzenia pola magnetycznego bezposrednio przy
piecach hartowniczych w pelnym zakresie pomiarowym miernika.
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Rys. 2. Widmo pola magnetycznego - oszacowanie na podstawie zarejestrowanych maksymalnych
warto$ci natezen pol magnetycznych w poblizu piecoéw hartowniczych
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Rys. 3. Zmiany nat¢zenia pola magnetycznego w czasie w poblizu piecow hartowniczych
z zarejestrowang krotkoczasowa przerwa w ich pracy, dla pomiarow rejestrowanych co 0.5 [s] i
licznosci rejestracji 700 probek wynikéw pomiarowych



- 97 -

08 16 24 32 40 48 56 64 72 80 143 239 318 398 478 645

natezenie pola magnetycznego H [A/m]

Rys. 4. Histogram nat¢zenia pola magnetycznego bezposrednio przy piecach hartowniczych

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przytoczonych wynikow pomiarow mozna stwierdzi¢, ze pierwotnymi
zroédtami nadmiernych pol magnetycznych malej czgstotliwosci sa stany przejsciowe wy-
stepujace w obwodach elektrycznych zasilajacych urzadzenia produkcyjne bardzo duzej
mocy (piece hartownicze). Natomiast promieniowanie od tych Zzrodet nastgpuje bezposred-
nio z tych urzadzen jak i posrednio przez ich instalacje zasilajace (przewody).

Analiza uzyskanych wynikow pomiarowych pozwala sformutowaé¢ wnioski, dotyczace
sposobu redukcji poziomu natgzenia pola magnetycznego w wybranych miejscach. Najsku-
teczniej poziom pola magnetycznego mozna zmniejszy¢ na drodze ograniczenia mozliwo-
$ci emisji niepozadanych przebiegéw napigciowych i pradowych (zaburzen) w obwodach
elektrycznych piecow hartowniczych. Ta droga postgpowania wymaga analizy dlugosci
drog (przewodow, kabli itp. — linii sygnatowych, zasilajacych mas, uziemien), ktore w
okreslonych przypadkach zachowuja si¢ jak ,,anteny nadawcze”. Taka sytuacja zachodzi,
gdy iloraz dtugosci fali odpowiadajacej czgstotliwosci zawartej w przewodzonym zaburze-
niu i1 dhugosci przewodu jest mniejszy od kilkudziesigciu (zwykle przyjmuje si¢ jest mniej-
szy od 20). Te wystgpujace niepozadane zjawiska mozna ograniczyé przez zastosowanie
odpowiednich filtrow i modyfikacj¢ systemoéw okablowania, tam gdzie wystgpuja stany
przejsciowe w obwodach elektrycznych piecéw hartowniczych.

5. BIBLIOGRAFIA

1. Palczynska B., Spiralski L., Galla S.: The experimental method of reducing magnetic field
intensity in industrial buildings, 10" TC-10 IMEKO Conference on Technical Diagnostics, June
2005, Budapest, s.77-80, ISBN 963 86586 4.

2. 3D HJ/E fieldmeter ESM-100, Maschek Technical Publication, Maschek Elektronik Germany,

2001.



- O8 -

MEASUREMENTS OF LOW FREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELD IN-
TENSITY IN INDUSTRIAL OBJECTS

It present the exemplary results of measurements of intensity of electromagnetic fields
in industrial object, in which high power production facilities are located. In chosen meas-
urement points, near by and in the nearest vicinity electric hardening furnaces, the intensity
of electric and magnetic components of electromagnetic field were assessed. However, in
the researched environment, in the range of low frequencies, the level of existing electric
field can be omitted. During the measurements, great dynamics of the changes in magnetic
intensity was observed. It depended both on the place and the time of the measurements.
These changes occurred especially in the areas, where the magnetic field of very high inten-
sity (in the near vicinity of the hardening furnaces) appeared. Due to the measurements,
sources of the strong magnetic field within low frequencies have been located. On the basis
of the analysis of the measurement results some conclusions have been formulated. They
concern the ways of reducing the level of magnetic intensity in some selected places.
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