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S t r e s z c z e n i e  
 

Pu b lika c j a  j est  z w a rt y m  op ra c ow a niem  na  t em a t  z a ga d nień  z w ią z a ny c h   
z  a na liz ą  i m et od y ką  b a d a ń  p rz em ienny c h  p ó l m a gnet y c z ny c h , w y kony -
w a ny c h  na  p ot rz eb y  oc eny  na ra ż eń  p ra c ow nikó w  na  eksp oz y c j ę  w  p olu  
m a gnet y c z ny m  w  ś rod ow isku  p rz em y sł ow y m . Pra c a  ob ej m u j e a sp ekt y  
t ec h nic z ne p op ra w nego w y kony w a nia  p om ia ró w  od d z ia ł y w a ń  m a gnet y c z -
ny c h , c h a ra kt ery st y kę  na rz ę d z i p om ia row y c h  ora z  u w a gi d ot y c z ą c e int er-
p ret a c j i w y nikó w  w  od niesieniu  d o a kt u a lny c h  norm  i p rz ep isó w . S z c z e-
gó lną  u w a gę  z w ró c ono na  sp osó b  w y b oru  m iej sc  i p ionó w  p om ia row y c h  
w  b liskim  ot oc z eniu  ź ró d eł  p ó l m a gnet y c z ny c h . Pra c a  z a w iera  ró w nież  
z est a w ienia  d op u sz c z a lny c h  p oz iom ó w  od d z ia ł y w a ń  m a gnet y c z ny c h   
z  u w z glę d nieniem  st ref  oc h ronny c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p om ia ry  p rz em ienny c h  p ó l m a gnet y c z ny c h , eksp oz y c j a  
w  p olu  m a gnet y c z ny m . 
 
A nal y s is  and  me as u r e me nt s  o f  mag ne t ic  
f ie l d s  ne ar b y  e l e c t r ic  p o w e r  d e v ic e s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e a na ly sis a nd  m et h od s of  resea rc h  of  a lt erna t e m a gnet ic  f ield s in  
ind u st ria l environm ent  a re d esc rib ed  in t h e p a p er. Desc rib ed  p rob lem s 
c onc ern t h e w orkers’  exh ib it ion in t h e m a gnet ic  f ield  on t h e w ork  
p osit ions. A selec t ed  t y p e of  inst ru m ent s f or m a gnet ic  m ea su rem ent s a re 
p resent ed . T h e lim it  va lu es of  m a gnet ic  ind u c t ion a nd  t h e lim it  va lu es of  
int ensit y  of  m a gnet ic  f ield  a re sh ow n in t a b . 1. T h e est a b lish ed  st a nd a rd  
p rot ec t ive z ones a re m a rked  in t h is t a b le t oo. A t ec h nic a l a sp ec t s of   
m ea su rem ent  p roc esses a nd  a  m et h od s of  resu lt  int erp ret a t ions a re  
exp la ined . T h e m ost  m ea su rem ent  p rob lem s a nd  essent ia ls error sou rc es 
a re p oint ed . 
 
K e y w o r d s :  m ea su rem ent s of  a lt erna t e m a gnet ic  f ield s, exh ib it ion in t h e 
m a gnet ic  f ield . 
 
1 .  Ws t ę p  
 
P ol e el ekt rom ag n et yc zn e ( P E M ) w ys t ę pu j ą c e w  ś rod ow is ku  

przem ys łow ym  m oż e b yć od d ziaływ an iem  zam ierzon ym  l u b  
s ku t kiem  u b oc zn ym  pew n yc h  proc es ó w  t ec h n ol og ic zn yc h . N al eż y 
zazn ac zyć, ż e P E M  m oż e b yć rozpat ryw an e w  t zw . s t ref ie d al ekiej  
l u b  b l is kiej . S t ref a d al eka w ys t ę pu j e w  od l eg łoś c i x od  ź ró d ła pol a 
przy s pełn ien iu  w aru n ku  x >  λ/2π, g d zie λ j es t  d łu g oś c ią  f al i, 
ob l ic zan ą  z zal eż n oś c i λ =  c/f. P aram et r c j es t  prę d koś c ią  ś w iat ła  
i w yn os i 3⋅ 1 0 8 m /s , a f j es t  d an ą  c zę s t ot l iw oś c ią  od d ziaływ an ia 
pol ow eg o, w yraż on ą  w  H z. W  ob s zarze t ym  s kład ow e:  el ekt ryc z-
n a ( P E ) i m ag n et yc zn a ( P M ) s ą  w zaj em n ie s przę ż on e im ped an c j ą  
f al ow ą  Z =  E/H i n ie m oż n a ic h  rozpat ryw ać od d ziel n ie. O s ob n a 
an al iza s kład ow yc h  j es t  m oż l iw a w yłą c zn ie w  s t ref ie b l is kiej  d l a 
w aru n ku  x ≤  λ/2π, c o m a m iej s c e d l a w ię ks zoś c i pom iaró w  pó l   
w  b l is kim  ot oc zen iu  w iel koprą d ow yc h  ob iekt ó w  przem ys łow yc h . 
P om iary t e w ykon u j e s ię  g łó w n ie w  c el u  oc en y zag roż eń  prac ow -
n ikó w  eks pon ow an yc h  w  P E M  n a s t an ow is kac h  prac y. 

M et rol og ia pó l  el ekt rom ag n et yc zn yc h  j es t  d os yć s kom pl ikow a-
n a, przed e w s zys t kim  z u w ag i n a f akt  n iem oż n oś c i pom iaru  b ez-
poś red n ieg o, j ak ró w n ież  z rac j i b raku  m oż l iw oś c i w ykryc ia org a-
n ol ept yc zn ie w ys t ę pow an ia pol a. P on ad t o P E M  j es t  w iel koś c ią  
w ekt orow ą , c o u t ru d n ia pom iary pew n yc h  j eg o param et ró w , g d yż  
w  an al izie n al eż y u w zg l ę d n ić w s pó łrzę d n e przes t rzen n e ( x, y, z)  
i zm ien n oś ć w ekt ora w  c zas ie t [ 1 ]. D al s za t reś ć art yku łu  d ot yc zy 
w yłą c zn ie prob l em at yki pom iarow ej  d l a pol a m ag n et yc zn eg o  
w  s t ref ie b l is kiej  od d ziaływ ań . 
 

2 .  I d e nt y f ik ac j a p o l a i d o b ó r  nar z ę d z i  
p o miar o w y c h  

 
P rzed  przys t ą pien iem  d o j akic h kol w iek pom iaró w  ( n iekon iec z-

n ie m ag n et yc zn yc h ) n al eż y zaw s ze w  m iarę  m oż l iw oś c i w s t ę pn ie 
zid en t yf ikow ać an al izow an y ob iekt . W  przypad ku  przem ien n eg o 
pol a m ag n et yc zn eg o n ie j es t  t o s praw a pros t a. W  b ad an iac h  ś ro-
d ow is kow yc h  i w  oc en ie eks pozyc j i zaw od ow ej  prac ow n ikó w , 
zakład a s ię  zw ykl e, ż e pol e m ag n et yc zn e j es t  w iru j ą c e h arm on ic z-
n e, s t ac j on arn e i j ed n orod n e. W  rzec zyw is t oś c i j ed n ak rozpat ry-
w an e pol e n ie s pełn ia w  d okład n y s pos ó b  pow yż s zyc h  założ eń . 
P rob l em  pozn aw c zy t kw i w  oc en ie s t opn ia n ies pełn ien ia t yc h  
założ eń , c o w  kon s ekw en c j i m a zw ią zek z d ob orem  opt ym al n ie 
n aj l eps zyc h  przyrzą d ó w  pom iarow yc h , t zn . t akic h , kt ó re m og ą  
w yzn ac zać w yb ran e param et ry pol a n aj d okład n iej . N aj is t ot n iej s zą  
kw es t ią  j es t  s t w ierd zen ie, c zy pol e j es t  f akt yc zn ie h arm on ic zn e.  
W  w yn iku  s u perpozyc j i b l is kic h  od d ziaływ ań  m ag n et yc zn yc h , 
w ię ks zoś ć pom iaró w  w  b l is kim  ot oc zen iu  w iel koprą d ow yc h  
ob iekt ó w  przem ys łow yc h  d ot yc zy pó l  od ks zt ałc on yc h . M a t o 
zw ią zek z pow s zec h n oś c ią  s t os ow an ia en erg oel ekt ron ic zn yc h  
u kład ó w  przeks zt ałt n ikow yc h , g d zie prą d  rob oc zy j es t  zw ykl e 
od ks zt ałc on y i pon ad t o d u ż e zn ac zen ie m aj ą  ob w od y s t eru j ą c e, 
g en eru j ą c e ró w n ież  od ks zt ałc on e pol e m ag n et yc zn e. W  kon s e-
kw en c j i w ekt or in d u kc j i n ie zakreś l a el ips y l ec z pew n ą  t ró j w ym ia-
row ą  f ig u rę  w  b l is kim  ot oc zen iu  l in ii el ips y, od w zorow u j ą c ej  
pod s t aw ow ą  h arm on ic zn ą  pol a. 
I d en t yf ikac j a t akiej  s yt u ac j i m oż e pol eg ać n p. n a an al izie d o-

ku m en t ac j i i pozn an iu  zas ad y d ziałan ia ob iekt u , b ę d ą c eg o g łó w -
n ym  ź ró d łem  b ad ań . I n n y s pos ó b  w ym ag a w izu al izac j i przeb ieg u  
c zas ow eg o m od u łu  w ekt ora pol a l u b  j ed n ej  z j eg o s kład ow yc h . D o 
t eg o c el u  m oż n a w ykorzys t ać os c yl os kop z s on d ą  in d u kc yj n ą . J es t  
t o pros t y d et ekt or kieru n kow y, kt ó ry pozw al a od w zorow ać ks zt ałt  
przeb ieg u  c zas ow eg o s kład ow ej  w ekt ora pol a, pod  w aru n kiem  
n iezb yt  d u ż yc h  c zę s t ot l iw oś c i od d ziaływ ań . Z aob s erw ow an y 
przeb ieg  s in u s oid al n y pozw al a s ą d zić, ż e od d ziaływ an ie m ag n e-
t yc zn e j es t  h arm on ic zn e. W  przec iw n ym  razie m am y d o c zyn ien ia 
z pol em  od ks zt ałc on ym . O pis an y prob l em  n ie w ys t ę pu j e w  przy-
pad ku  s t os ow an ia m iern ikó w  s zerokopas m ow yc h , przew id zian yc h  
d o an al izy pó l  od ks zt ałc on yc h . P rzyrzą d y t e zw ykl e u m oż l iw iaj ą  
w izu al izac j ę  zm ian  c zas ow yc h  m od u łu  w ekt ora pol a i d okon u j ą  
an al izy F F T  w raz z oc en ą  zaw art oś c i w yż s zyc h  h arm on ic zn yc h  
( w s pó łc zyn n ik T H D ). 
A kt u al n e zal ec en ia zaw art e w  n orm ac h  [ 2], n akazu j ą  d okon y-

w an ia pom iaró w  w  b ard zo s zerokim  paś m ie c zę s t ot l iw oś c i. J es t  t o 
is t ot n y prob l em  kon s t ru kt ors ki, g d yż  prod u kow an e s on d y m u s zą  
m ieć płas ką  c h arakt erys t ykę  c zę s t ot l iw oś c iow ą  w  c ałym  zakres ie 
pom iarow ym . Z apew n ien ie t akiej  c h arakt erys t yki d aj e m oż l iw oś ć 
popraw n eg o w yzn ac zan ia rzec zyw is t ej  w art oś c i s ku t ec zn ej  n at ę -
ż en ia P M . Z ag ad n ien ie j es t  o t yl e is t ot n e, ż e d opu s zc zal n e pozio-
m y d l a P E  i P M  [ 3] w yraż an e s ą  w  w art oś c iac h  s ku t ec zn yc h . 
D o d et ekc j i s łab yc h  od d ziaływ ań , ob ec n e t ec h n iki pom iaru  P M , 

w ykorzys t u j ą  przed e w s zys t kim  s on d y in d u kc yj n e w  w ers j i kie-
ru n kow ej  i b ezkieru n kow ej . D et ekt ory in d u kc yj n e m aj ą  s zereg  
zal et  [ 4], j ed n ak ic h  g łó w n ą  w ad ą  j es t  ró ż n ic zkow an ie s yg n ału  - 
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efekt szczególnie istotny w  pom iar ach  pól odkształ conych .  A ntena 
indukcyjna pr zeznaczona do pom iar ów  pól odkształ conych , m usi 
w ięc w spół pr acow ać z aktyw nym  lub  pasyw nym  integr ator em .  
O b ow ią zują ce nor m y [ 2 ]  zalecają  stosow anie w  pom iar ach  pr zy-
r zą dów  b ezkier unkow ych , jednak dopuszczają  r ów nież stosow anie 
pr zyr zą dów  kier unkow ych .  B ezkier unkow y pom iar  pozw ala dla 
dow olnego ustaw ienia gł ow icy pom iar ow ej ( pr zy zach ow aniu 
niezm iennoś ci w spół r zędnych  jej ś r odka)  zaw sze popr aw nie 
w yznaczyć m oduł  w ektor a pola ( indukcji lub  natężenia)  w  danej 
ch w ili czasu w  w yb r anym  punkcie pr zestr zeni pom iar ow ej.  Po-
m iar y z w ykor zystaniem  sond kier unkow ych  są  kł opotliw e, po-
niew aż dla każdego punktu pom iar ow ego oper ator  m usi znaleź ć 
m aksim um  w skazań .  W polu h ar m onicznym  w ir ują cym , m aksi-
m um  odpow iada kier unkow i pół osi dł uższej elipsy, czyli kier unek 
tej pół osi m usi b yć pr ostopadł y do pł aszczyzny sondy, zaś  dla 
pola pulsują cego, o niezm iennym  poł ożeniu kier unkow ej, m aksy-
m alne w skazanie w ystą pi, jeżeli pr osta kier unkow a b ędzie pr osto-
padł a do pł aszczyzny sondy ( np.  anteny r am ow ej) .  Pow oduje to 
pow stanie znacznej dodatkow ej skł adow ej b ł ędu, któr a nie w ynika 
z tor u pr zetw ar zania pr zyr zą du.  Ponadto, szukają c m aksym alnej 
w ar toś ci pola w  pionie pom iar ow ym , pr zy użyciu detektor a kie-
r unkow ego, pom iar y należy w ykonyw ać skokow o ( w  punktach  
oddalonych  o jednakow ą  odległ oś ć) .  W pr zypadku pom iar u b ez-
kier unkow ego, pr ob lem  nie w ystępuje, gdyż oper ator  m oże  
w  sposób  pł ynny pr zem ieś cić gł ow icę w zdł uż pionu.  Widok pr zy-
kł adow ej gł ow icy kier unkow ej i b ezkier unkow ej pokazano  
na r ys.  1 .  
 
 

     
R y s .  1 .   G ł o w i c e  p o m i a r o w e :  k i e r u n k o w a  ( a )  i  b e z k i e r u n k o w a  ( b )  [ 5 ]  
F i g .  1 .   T h e  m e a s u r i n g  h e a d s :  d i r e c t i o n  h e a d  ( a )  a n d  d i r e c t i o n l e s s  h e a d  ( b )  [ 5 ]  
 
N ależy pam iętać, że inne nar zędzia pom iar ow e stosuje się do 

w yznaczania par am etr ów  pól b liskich , a inne dla dalekich .   
Z  zasady, nar zędzia pr zeznaczone do b adań  pól b liskich  m ożna  
w  pew nych  sytuacjach  pr zenosić do str efy dalekiej, ale nigdy nie 
odw r otnie.  
W celu uniezależnienia r eakcji detektor a indukcyjnego od skł a-

dow ej elektr ycznej pola, stosuje się ekr anow anie sondy np.  ob u-
dow ą  alum iniow ą .  E kr an ten jest jednak filtr em  dolnopr zepusto-
w ym .  Wielu pr oducentów  podejm ow ał o szer eg pr ób  dopasow ania 
ch ar akter ystyk częstotliw oś ciow ych  sond do pr zedział ów  często-
tliw oś ci zw ią zanych  z konkr etnym i dopuszczalnym i poziom am i 
ekspozycji.  T ego typu podejś cie nie jest zalecane z uw agi na 
okr esow o zm ieniają ce się pr zepisy dotyczą ce w ar toś ci najw yż-
szych  dopuszczalnych  natężeń  ( N D N )  i pr zedział ów  częstotliw o-
ś ci w  jakiej są  r ozpatr yw ane.  I nnym  r ozw ią zaniem  są  detektor y 
selektyw ne, dla któr ych  nie w ystępuje pr ob lem  z pr zetw ar zaniem  
sygnał ów  odkształ conych .  Pr zykł adow o, dla pom iar u pola h ar m o-
nicznego, r ów nanie pr zetw ar zania detektor a indukcyjnego m a 
postać:  
 αωπ coscos2)( 22

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅−= tBfrzte m
, ( 1 )  

 
gdzie:  f – częstotliw oś ć pr zeb iegu indukcji m agnetycznej o am pli-
tudzie Bm, z – liczb a zw ojów , r – pr om ień  cew ki i cosα – w spół -
czynnik kier unkow y, w ynoszą cy 1  dla m aksym alnego sygnał u 
napięciow ego na w yjś ciu sondy, uzyskanego w  w yniku odpo-
w iedniego ustaw ienia sondy.  
W pom iar ach  pr zem ysł ow ych  częstotliw oś ci pól m agnetycznych  

zaw ier ają  się najczęś ciej w  pr zedziale od 5 0  H z do ok.  2 0 0  kH z  
( np.  gr zejnictw o indukcyjne) .  B adania na stanow iskach  pr acy 

dotyczą  w ięc str efy b liskiej.  N ależy pam iętać, że dla b ar dzo du-
żych  częstotliw oś ci ( np.  gr zejnictw o m ikr ofalow e) , b liskie oto-
czenie ur zą dzenia m oże stanow ić str efę daleką .  W takiej sytuacji 
ś r ednica cew ki pom iar ow ej m usi b yć m niejsza od dł ugoś ci fali 
PE M .  Z e w zględu na uś r ednianie m ier zonego pola w  ob szar ze 
ob jętym  cew ką , w ym agane jest ab y w ym iar y cew ki b ył y m ini-
m alne.  J est to w ym óg staw iany w szystkim  r odzajom  detektor ów , 
szczególnie pr zeznaczonym  do pom iar ów  pól o m ał ych  natęże-
niach , poniew aż ich  gab ar yty m ogą  zab ur zać m ier zone m edium .   
W m etr ologii pól o b ar dzo dużych  częstotliw oś ciach  ( r zędu M H z  
i w ięcej) , stosuje się zł ożone r ozw ią zania konstr ukcyjne gł ow ic 
pom iar ow ych .  Wynika to z r óżnego r odzaju spr zężeń  w ystępują -
cych  m iędzy elem entam i skł adow ym i gł ow ic, któr e gł ów nie odno-
szą  się do par am etr ów  pasożytniczych  detektor ów  ( np.  pojem noś ci 
m iędzyzw ojow e, w ypr ow adzenia pr zew odów  itp. ) .  S ą  to spr zęże-
nia zar ów no pojem noś ciow e, jak i indukcyjne.   
 

3. W y b ó r  m i e j s c a  w y k o n y w a n i a  p o m i a r ó w  
 
Pom iar y zw ią zane z oceną  nar ażeń  pr acow ników  na oddział y-

w ania m agnetyczne, w ykonuje się z r eguł y w  m iejscu zainstalo-
w ania ur zą dzenia ( h ala pr odukcyjna)  w  pew nych  ch ar akter ystycz-
nych  punktach , zgodnie z zaleceniam i nor m y [ 2 ] .  L iczb a punktów  
jest zależna od usytuow ania stanow iska pr acy w zględem  ob iektu 
w ytw ar zają cego pole or az od ob szar u, w  któr ym  m oże się por u-
szać pr acow nik.  N iekiedy w ym agane jest w ykonanie m apy r oz-
kł adu PM  na danym  ob szar ze.  M a to m iejsce, kiedy pr acow nicy 
podczas pr acy m ogą  zajm ow ać dow olny punkt r ozpatr yw anego 
ob szar u.  Pr zykł adem  są  pom ieszczenia b iur ow e znajdują ce się nad 
lub  ob ok silnych  ź r ódeł  PM .  Z w ykle na w stępie w ykonuje się 
szkic sytuacyjny, ob ejm ują cy zw ym iar ow any ob iekt w ytw ar zają cy 
pole, stanow isko pr acy or az tzw .  piony pom iar ow e.  Pr zykł adow y 
szkic sytuacyjny ( r zut z gór y)  pokazano na r ys.  2 .   
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R y s .  2 .   P r z y k ł a d o w y  s z k i c  s y t u a c y j n y  m i e r z o n e g o  o b s z a r u  
F i g .  2 .   T h e  e x a m p l e  o f  d r a f t  o f  t h e  i n d u s t r y  m e a s u r i n g  a r e a  
 
Pion pom iar ow y jest r ozum iany jako oś  czł ow ieka znajdują cego 

się w  danym  m iejscu.  W pom iar ach  pion stanow i pr ostą , zw ykle 
pr ostopadł ą  do podł oża.  N ajw ażniejsze są  piony oznaczane jako 
( S P) , znajdują ce się na stanow isku ( stanow iskach )  pr acy.  Pozosta-
ł e piony są  pom ocnicze i okr eś lają  m iejsca dostępne, gdzie ew en-
tualnie m oże pojaw ić się czł ow iek w  tr akcie pr acy.  Pom iar y nale-
ży w ykonyw ać w zdł uż kolejnych  pionów , na dw óch  ch ar akter y-
stycznych  w ysokoś ciach .  Wysokoś ci zw ią zane są  z oddział yw a-
niem  na koń czyny dolne i klatkę pier siow ą  dor osł ej osob y.  Pr zyj-
m uje się w ysokoś ci 0 ,7  m  i 1 ,4  m  od podł oża.  W pionach  ( S P)  
należy dokonać dodatkow ego pom iar u, polegają cego na w yszuka-
niu m aksym alnej w ar toś ci natężenia pola w  osi czł ow ieka i odpo-
w iadają cej m u w ysokoś ci h ( niezb ędne do w yznaczenia dozy 
r zeczyw istej) .  Z  uw agi na fakt, iż r zeczyw isty poziom  oddział y-
w ań  m agnetycznych  na stanow iskach  pr acy jest super pozycją  
oddział yw ań , poch odzą cych  od w szystkich  ź r ódeł  pola, znajdują -
cych  się w  otoczeniu b adanego ob szar u, m ożna dokonać pom ia-
r ów  tł a.  C elem  tych  pom iar ów  jest poznanie r óżnicy w ar toś ci 
natężenia pola w  w yb r anych  punktach  pr zy pr acują cym  i w ył ą -

a )  b )  
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czonym urządzeniu, będącym przedmiotem badań. B adania nara-
ż eń związanych  z ek s pozycj ą pracownik ó w w P M , nie wymagaj ą 
j ednak  pomiaró w tł a, ponieważ  is totne s ą wartoś ci natęż enia pol a 
w danym obs zarze bez ws k azywania k onk retnego ź ró dł a. I nna 
interpretacj a zagadnienia j es t w przypadk u potrzeby poznania 
oddział ywań, wytwarzanych  przez k onk retne urządzenie. C zęs to 
j es t to przedmiotem zainteres owań producenta urządzenia, k tó ry 
zl eca tak ie badania. 
 
4. P o z i o m y  d o p u s z c z a l n e  i  o c e n a  w y n i k ó w  
 
D ok ument [ 3 ]  ś ciś l e ok reś l a dopus zczal ne poziomy natęż enia 

P M  dl a ś rodowis k a pracy. W tabl icy 1  zes tawiono wartoś ci gra-
niczne pos zczegó l nych  s tref  och ronnych  z uwzgl ędnieniem czę-
s totl iwoś ć  oddział ywań pol owych . J eż el i w trak cie pomiaró w ch oć  
przez ch wil ę zos tanie przek roczona wartoś ć  graniczna danej  s tre-
f y, to s tref ę nal eż y zaznaczyć  graf icznie na rys unk u zamies zczo-
nym w protok ol e k ońcowym z uwzgl ędnieniem wymiaró w. 
 
Tab. 1.  W ar t o ś c i  g r an i c z n e  p o l a m ag n e t y c z n e g o  d l a s t r e f  o c h r o n n y c h  
Tab. 1.  Th e  l i m i t  v al u e s  o f  m ag n e t i c  f i e l d  f o r  p r o t e c t i v e  z o n e s  
 

Zakres 
c z ę st o t l i w o ś c i  

H0(f ) ,  
A / m  

B0(f) ,  
µ T  G raf .  H1(f) ,  

A / m  
B1(f) ,  
µ T  G raf .  H2(f ) ,  

A / m  
B2(f ) ,  
µ T  G raf .  

(0 ÷ 0,5) Hz 
pole 

m a g n et os t a t y c z n e 
2 6 6 6  3 3 3 3  8 000 1 0000 8 0000 1 00000 

(0,5 ÷ 50) Hz 6 6 ,6  8 3 ,3  2 00 2 50 2 000 2 500 
(0,05 ÷ 1 ) k Hz 1 0/ (3 f) 1 2 ,5/ (3 f) 1 0/ f 1 2 ,5/ f 1 00/ f 1 2 5/ f 
(1  ÷ 8 00) k Hz 3 ,3  4 ,2  1 0 1 2 ,5 1 00 1 2 5 

(0,8  ÷ 1 50) M Hz 8 / (3 f) 1 0/ (3 f) 8 / f 1 0/ f 8 0/ f 1 00/ f 
(0,1 5 ÷ 3 ) GHz 0,01 8  0,02 2  
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Więk s zoś ć  przyrządó w pomiarowych  przeznaczonych  do po-

wyż s zych  badań, umoż l iwia zaprogramowanie progó w s tref  
och ronnych . P rzek roczenie zadanego poziomu j es t zwyk l e s ygna-
l izowane optycznie l ub ak us tycznie. P onieważ  s tref a poś rednia 
j es t def iniowana j ak o obs zar, w k tó rym pracownik  moż e przeby-
wać  przez 8  godzin w ciągu dnia, dopus zczal nymi poziomami 
granicznymi s ą H1 i B1. Wynik a to z zał oż enia czas u pracy, k tó ry  
z reguł y j es t ≤  8  h . Wiel k oś cią ch arak terys tyczną w ocenie nara-
ż eń j es t tzw. doza rzeczywis ta DX(f), ok reś l aj ąca ek s pozycj ę pra-
cownik a w P M , podczas  wyk onywania czynnoś ci w czas ie cał ej  
zmiany roboczej . Wyznaczenie wartoś ci dozy j es t s zczegó l nie 
is totne k iedy na S P  mogą wys tępować  ró ż ne poziomy natęż enia 
pol a w ró ż nych  przedział ach  czas u, a zwł as zcza j eż el i ł ączny czas  
pracy j es t więk s zy niż  8  h . W tabl icy 2  zes tawiono wartoś ci doz 
dopus zczal nych  Dd X(f) z uwzgl ędnieniem częs totl iwoś ci P M . 
 
Tab. 2 .  Z e s t aw i e n i e  d o z  d o p u s z c z al n y c h  
Tab. 2 .  Th e  v al u e s  o f  t h e  r e al  d o s e s  
 

Zakres częstotliwości DdH(f) DdB(f) 
(0 ÷ 0,5) Hz 

pole magnetostatyczne 
51 2  

  (k A / m )2h 
8 00 

 (m T )2h 
(0,5 ÷ 50) Hz 0,3 2  

  (k A / m )2h 
0,5 

 (m T )2h 
(0,05 ÷ 1 ) k Hz 8 00/ f2 

 (A / m )2h 
1 2 50/ f2 
 (µ T )2h 

(1  ÷ 8 00) k Hz 8 00 
 (A / m )2h 

1 2 50 
 (µ T )2h 

(0,8  ÷ 1 50) M Hz 51 2 / f2 
 (A / m )2h 

8 00/ f2 
 (µ T )2h 

(0,1 5 ÷ 3 ) G Hz 0,02 2  
 (A / m )2h 

0,03 5 
 (µ T )2h 

 W a r t o ś c i  s t o s o w a n e  d o  w y zn a c za n i a  
w s k a ź n i k a  e k s p o zy c j i  W, p r a c o w n i k a  

e k s p o n o w a n e g o  w  s t r e f a c h 
o c hr o n n y c h.   

 
D oza rzeczywis ta j es t s umą doz ch wil owych  d x k , m (f), rozpatry-

wanych  dl a k przedział ó w czas owych  ek s pozycj i i w m pionach  
S P , w k tó rych  w czas ie zmiany przebywa pracownik : 
 
 ∑∑=

k m
fdxfD )()( mk,X
. (2 ) 

D oza ch wil owa: 
 [ ] mk,

2
mk,mk, )()( tfXfdx ∆⋅= , (3 ) 

 
gdzie: X k , m (f) – wartoś ć  induk cj i magnetycznej  l ub natęż enia pol a 
magnetycznego, w k-tym przedzial e czas u ek s pozycj i dl a m-tego 
pionu pomiarowego (m-tego s tanowis k a S P ), ∆t k , m  – k-ty przedział  
czas u oddział ywania pol a na pracownik a dl a m-tego pionu pomia-
rowego. 
C zęs to def iniuj e s ię ró wnież  wynik aj ący z powyż s zego, ws k aź -

nik  ek s pozycj i dl a dozy rzeczywis tej  pol a: 
 
 ∑=

f fDd
fDW )(
)(

X

X
X

, (4 ) 

 
uwzgl ędniaj ący k ol ej ne częs totl iwoś ci, wys tępuj ące w widmie 
pol a. P eł na anal iza s k ł adowej  el ek trycznej  i magnetycznej , umoż -
l iwia wyznaczenie ws k aź nik a ek s pozycj i W, będącego s umą 
ws k aź nik a ek s pozycj i dl a dozy rzeczywis tej  pol a el ek trycznego 
WE i magnetycznego WH. P rzyj muj e s ię ek s pozycj ę dopus zczal ną 
j eż el i W ≤ 1  oraz ek s pozycj ę nadmierną dl a W >  1 . 
N iek iedy pomocnym parametrem j es t dopus zczal ny czas  ek s po-

zycj i, k tó ry obl icza s ię dl a S P  ze znaj omoś ci wartoś ci pol a: 
 
 ]h[)(

)()( 2
X

X fX
fDdftd = . (5 ) 

 
5. Wn i o s k i  
 
P omiary oddział ywań magnetycznych  w otoczeniu el ek trycz-

nych  obiek tó w przemys ł owych , wyk onywane na potrzeby oceny 
naraż eń pracownik ó w, nie nal eż ą do naj ł atwiej s zych . W niniej -
s zym artyk ul e z uwagi na ograniczoną obj ętoś ć , zas ygnal izowano 
tyl k o niek tó re zagadnienia z tego obs zaru. W cel u poprawnej  
organizacj i tak ich  pomiaró w, nal eż y opró cz as pek tó w natury 
prawnej , rozważ yć  s zereg probl emó w tech nicznych . 
M imo duż ej  of erty rynk u w zak res ie przyrządó w pomiarowych , 

dedyk owanych  metrol ogii P E M , ciągl e w wiel u pracach  nauk o-
wych  porus zany j es t temat proj ek towania i k ons truk cj i nowej  
aparatury pomiarowej . M a to związek  z potrzebą anal iz oddział y-
wań pol owych  o bardzo mał ych  wartoś ciach , przeprowadzanych   
z duż ymi dok ł adnoś ciami. 
P owyż s za tematyk a j es t ak tual na i z punk tu widzenia badań ś ro-

dowis k owych  budzi obecnie s zereg k ontrowers j i, co wynik a  
z trudnoś ci w us tal eniu poziomó w pol a ak tywnych  biol ogicznie  
i z nieznanych  do k ońca s k utk ó w oddział ywań pó l  na organizmy 
ż ywe. W tech nice zaś , pomiary P E M  dotyczą przede ws zys tk im 
procedur nadania mas zynom i urządzeniom certyf ik atu zgodnoś ci. 
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