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MJERENJE RAZINA ELEKTRICNOG | MAGNETSKOG POLJA U INDUSTRIJSKOM
POSTROJENJU

SAZETAK

DonoSenjem Zakona o zastiti od neioniziraju¢ih zragenja (NN 105/99) u Hrvatskoj je zapocet
proces reguliranja utjecaja elektromagnetskih polja na okolis.

Na temelju tog Zakona je donesen Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN 204/03, NN
15/04, NN 41/08), kojim su odredene grani¢ne razine jakosti elektricnog i magnetskih polja.

Pravilnikom o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima koji se odnose na izloZenost
radnika rizicima koji potjeCu od elektromagnetskih polja (NN 38/08) regulirano je podrucje izloZzenosti
radnika elektromagnetskim poljima na radnom mjestu.

U radu su prikazani rezultati mjerenja razina elektricnog i magnetskog polja mrezne frekvencije u
industrijskom postrojenju te je dana prostorna raspodjela tih razina. Napravljena je i usporedba mjernih
rezultata s grani€nim razinama, odnosno vrijednostima upozorenja odredenima spomenutim pravilnicima,
kako bi se ocijenio utjecaj industrijskih elektricnih uredaja na okoli§ i radnike s aspekta emitiranja
elektri¢nih i magnetskih polja.

Kljuéne rije€i: elektromagnetska polja, izloZenost ljudi, mjerenja, radnici, zakonodavstvo

MEASUREMENT OF ELECTROMAGNETIC FIELDS IN INDUSTRIAL PLANT

SUMMARY

In Croatia, the identification of environmental impact of electromagnetic fields has started by
enactment of Non-ionizing Radiation Protection Act.

Based on that act, there was enacted Electromagnetic Fields Protection Ordinance, which
regulates the limit values of electromagnetic fields..The Ordinance on minimum health and safety
requirements regarding exposure of workers to risks that originate from electromagnetic fields regulates
the area of workers' exposure to electromagnetic fields in the workplace.

The paper presents the results of measurements of electric and magnetic fields levels of the
network frequency in an industrial plant and the spatial distribution of these levels. There is made a
comparison of measurement results with limit and warning values specified in mentioned Ordinances, in
order to evaluate the impact of industrial electrical equipment on the environment and workers from the
point of radiated electric and magnetic fields.

Key words: electromagnetic fields, human exposure, measurements, workers, legislation



1. uvoD

1.1. Opcenito

Mijerenje razina elektromagnetskih polja u odredenom prostoru osnovni je i najvjerodostojniji postupak
za procjenu izloZzenosti utjecaju elektromagnetskih polja. Nakon mjerenjem utvrdenih razina elektromagnetskih
polja potrebno je naciniti usporedbu s dopustenim razinama elektromagnetskih polja utvrdenim propisima,
kako bi se mogao ocijeniti utjecaj stacionarnog izvora elektromagnetskih polja na okolis i ljude.

Kod elektromagnetskih polja je bitan Cimbenik frekvencija, obzirom da su grani¢ne razine
elektromagnetskih polja podijeljene ovisno o frekvencijskom opsegu.

Predmet ovog rada su elektromagnetska polja mrezne frekvencije iznosa osnovnog vala 50 Hz, s
ukljuéenim viSim harmoni¢kim clanovima, koja pripadaju grupi polja ekstremno niskih frekvencija.
Za elektromagnetska polja mreznih frekvencija se iznosi elektricnog i magnetskog polja mogu promatrati
zasebno, tako da ¢e se u nastavku ovog rada govoriti o elektri¢nom i magnetskom polju.

ElektriCna i magnetska polja mrezne frekvencije su stalno prisutna u naSem okoliSu, obzirom na
korisStenje znacajnog broja elektri¢nih uredaja u ku¢anstvima i radim prostorima. U nastavku je ukratko
dan pregled najvaznijih izvora tih polja, kako bi se do€arala njihova sveprisutnost u nasem okruzenju.

1.2. Izvori elektri€nog i magnetskog polja mrezne frekvencije

Elektricno polje javlja se u okoliSu elektricnog naboja. Elektricna polja prisutna su oko vodica pod
naponom i kada kroz njega ne teCe struja. Sto je visi iznos napona, veca je jakost elektriCnog polja.
Elektricno polje najjace je u blizini nabijenog vodi¢a, a brzo opada s udaljeno$¢u od njega.

Magnetsko polje javlja se u podrugju oko vodiéa samo kada njime tede elektriéna struja. Sto je
veca jakost struje, jace je magnetsko polje.

IzloZzenost elektromagnetskim poljima pomno je opisana u misljenju SCENIRH-a pod nazivom
"Zdravstveni ucinci izloZzenosti elektromagnetskim poljima" [1], iz 2009. godine.

Prema [1], za izloZzenost opc¢e populacije najvazniji izvori elektromagnetskih polja su ku¢anski uredaiji,
obliznji prijenosni i distribucijski nadzemni vodovi te ku¢na elektrina instalacija. U pojedinim slu¢ajevima su po
pitanju utjecaja na okoli§ s aspekta emitiranja elektromagnetskih polja razmatrani i elektriéni viakovi.

Prema [1], za prijenosne dalekovode nazivhog napona 110 do 400 kV razine elektricnog polja
kojima mogu biti izloZeni ljudi obi¢no iznose 2 to 5 kV/m, a razine magnetskog polja mogu doseci i do 40
MT, ali su obi¢no nize. Ove razine izloZzenosti se pojavljuju neposredno ispod vodi¢a u osi dalekovoda, a
smanjuju se s udaljavanjem od vodi¢a. U slu€aju srednjenaponskih i niskonaponskih nadzemnih vodova
ove razine su znatno manje, a tipi¢ne vrijednosti se krecu od 100 to 400 V/m za elektri¢no polje i 0,5 to 3
MT za magnetsko polje, pri Eemu je izlozenost obi¢no trenutacna.

Kod elektricnih Zeljeznica, razine izloZenosti za elektricno i magnetsko polije u podrugjima
primjenjivima za opc¢u populaciju su manje od grani¢nih vrijednosti utvrdenih od ICNIRP-a (5 kV/m i 100 pT).

NajveCe razine magnetskog polja mogu se susresti u kuéanstvima uz kucanske elektriCne
uredaje koji imaju u sebi ugradene motore, transformatore i grijace. Takve su razine izlozenosti lokalnog
karaktera i rapidno padaju s udaljeno$¢éu od uredaja, a i rad uredaja je obi¢no povremen. U vecini je
kuéanstava prisutna rezidencijalna gusto¢a magnetskog toka od 0,2 uT.

Prema [1], vezano uz profesionalnu izloZenost radnika, najvazniji izvori izloZzenosti
elektromagnetskim poljima su elektri¢ni vodovi za napajanje, uredaji za elektri¢no zavarivanje, indukcijski
grijaci i elektriéni transportni sustavi.

Najvece razine elektricnih polja pojavljuju se blizu visokonaponskih prijenosnih dalekovoda i
mogu doseci 5 kV/m. Najvecée razine gustoce magnetskog toka su blizu elektroluénih pedi i uredaja za
zavarivanje, koje mogu doseci ¢ak i razinu mT.



2. LEGISLATIVA NA PODRUCJU ZASTITE LJUDI OD ELEKTROMAGNETSKIH POLJA

21. Preporuke za donosenje nacionalne legislative

Osnove za medunarodnu legislativu na podrucju zastite ljudi od elektromagnetskih polja dalo je
Medunarodno povjerenstvo za zastitu od neionizirajuéeg zraCenja ICNIRP (International Commission on
Non-lonizing Radiation Protection). Ta ugledna medunarodna strukovna organizacija, koja suraduje i sa
Svjetskom zdravstvenom organizacijom, prije desetak godina je na temelju rezultata znanstvenih
istraZivanja potvrdenih bioloSkih ucinaka EMP, u svojim Naputcima [2] preporuCila graniCne razine
izloZzenosti ljudi elektromagnetskim poljima.

Naputci ICNIRP-a [2] razlikuju dvije kategorije izlozenosti ljudi EMP. To su izlozenost opce
populacije i profesionalna izlozenost. Kod op¢e populacije izlozeni mogu biti djeca, starije osobe, opcenito
osjetljivije kategorije pucanstva i to do 24 sata dnevno. Kod profesionalne izlozenosti radi se o
kontroliranoj izloZenosti zdravih osoba, sposobnih za rad i to do 8 sati dnevno.

Za svaku od dvije kategorije izloZenosti preporuCen je posebni niz graniénih razina izloZzenosti ljudi
elektricnom i magnetskom polju, pri €emu su za izloZzenost opée populacije preporucene stroZe graniéne razine.

Granic¢ne razine iz Naputaka ICNIRP-a [2] uzete su kao minimalni zahtjev na ograni¢avanje EMP
u Preporuci Vije¢a EU [3] u kojoj se zemljama ¢lanicama odreduje da grani¢ne razine u nacionalnim
zakonodavstvima pojedinih zemalja ne smiju biti blaZze od granica iz Naputaka ICNIRP-a [2], a dopusta se
da nacionalna zakonodavstva (u skladu s na¢elom predostroznosti) propidu stroZze grani¢ne razine.

Neke od drzava (kao npr., Italja i Slovenija), zbog indiciranih, ali uzro¢no-posljedi¢no jo$
nepotvrdenih veza izmedu izlozenosti magnetskim poljima mrezne frekvencije i pojava teskih
zdravstvenih poremecaja (npr. leukemija kod djece), primjenom nacela predostroznosti propisale su
granic¢ne razine stroze od onih u Naputcima ICNIRP-a, a medu tim zemljama je i Hrvatska.

Europska direktiva 204/40/EC [4] iz 2004. godine (,Directive 2004/40/EC of the European
Parliament and of the Council of 29 April 2004 on the minimum health and safety requirements regarding
the exposure of workers to the risks arising from physical agents (electromagnetic fields)") regulira zastitu
od elektromagnetskih polja na radnim mjestima. Ona preporu€a minimalne zahtjeve za za$titu
zaposlenika od elektromagnetskih polja, pri ¢emu drZzave ¢lanice EU mogu nacelom predostroZnosti
postaviti stroZze uvjete pri donoSenju nacionalne legislative.

Ova Direktiva je postavila grani¢ne vrijednosti za izlozenost (povezano uz utvrdene ucinke
elektromagnetskih polja) te akcijske vrijednosti (grani¢ne vrijednosti mjerljivih veliina).

Za elektromagnetska polja frekvencije 50 Hz akcijske vrijednosti iznose 10 kV/m za elektri¢no
polje E i 500 pT za gustoéu magnetskog toka B.

Odredbe Direktive su utemeljene isklju¢ivo na moguc¢im opasnostima od poznatih kratkorocnih
ucinaka elektromagnetskih polja na ljudski organizam, dok zasad mogucéi Stetni ucinci dugotrajnog
izlaganja elektromagnetskim poljima nisu znanstveno dokazani.

2.2 Legislativa u Republici Hrvatskoj

Pravilnikom o za$titi od elektromagnetskih polja [5], donesenom na temelju Zakona o zastiti od
neionizirajucih zra€enja [6], propisana su dva niza grani¢nih razina.

Jedan niz (blazih) grani¢nih razina odnosi se na podrucje profesionalne izloZzenosti, a to su radna
mjesta. Drugi niz (strozih) graniénih razina odnosi se na podrucje povecane osjetljivosti, koje uz
stambena podru€ja (boravka opéa populacije) obuhvacéa i podrucja predSkolskog i Skolskog boravka
djece, kao i podrucja bolni¢kog te turistickog smjestaja ljudi.

U Tablici I. navedene su grani¢ne razine za elektricno i magnetsko polje frekvencije 50 Hz
propisane Pravilnikom [5] i Naputcima ICNIRP-a [2].



Tablica I. Grani¢ne razine elektri¢nog i magnetskog polja frekvencije 50 Hz

Tip izlozenosti Podrucje povecane O?JeﬂjIVOS’[I Podrucje profesionalne izlozenosti
(opca populacija)
Jakost Gustoca Jakost Gustoca
Dokument elektri¢nog polja magnetskog elektri€nog polja magnetskog
E (kV/m) toka B (uT) E (kV/m) toka B (uT)
g o | Naputci ICNIRP 5 100 10 500
o - Pravilnik 2 40 5 100

IzloZenost radnika utjecaju elektromagnetskih polja na radnom mjestu regulirana je Pravilnikom o
minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima koji se odnose na izlozenost radnika rizicima koji
potje€u od elektromagnetskih polja [7],donesenom na temelju Direktive 204/40/EC [4].

Tim su Pravilnikom utvrdene grani¢ne vrijednosti izloZenosti i vrijednosti upozorenja, kojima su
preuzete vrijednosti temeljnih ograni€enja i grani¢nih razina referentnih veli€ina iz Pravilnika o zastiti od
elektromagnetskih polja [5].

Vrijednosti upozorenja jesu veli€ine neposredno mijerivih parametara, izrazenih putem jakosti
elektriénog polja (E), jakosti magnetskog polja (H), gusto¢e magnetskog toka (B) i gustoCe snage (S), pri Eemu
je postivanjem vrijednosti upozorenja zajam¢&eno i postivanje utvrdenih grani€nih vrijednosti izlozenosti.

Za frekvenciju 50 Hz vrijednosti upozorenja iznose 5 kV/m za elektricno polje E i 100 uT za
gustoéu magnetskog toka B, odnosno jednake su iznosima grani¢nih razina jakosti elektricnog polja E i
gusto¢e magnetskog toka B za podrucje profesionalne izlozenosti, prema Pravilniku o zastiti od
elektromagnetskih polja [5].

3. MJERENJE ELEKTRICNOG | MAGNETSKOG POLJA

3.1. Metode i postupci mjerenja

Mijerenja elektricnog i magnetskog polja u industrijskom postrojenju obavljena su u skladu s
medunarodnom normom IEC 61786, koja je prihvaéena i kao hrvatska norma HRN IEC 61786:2001 [8].

Svrha mjerenja razina elektricnog i magnetskog polja je procjena potencijalne izloZenosti radnika
elektricnim i magnetskim poljima na radnom mjestu, prema zahtjevima Pravilnika o =zastiti od
elektromagnetskih polja [5] i Pravilnika o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima koji se
odnose na izlozenost radnika rizicima koji potje€u od elektromagnetskih polja [7].

Kao mjerne veli€ine za usporedbu s graniénim razinama magnetskog polja iz Pravilnika [5] i
vrijednostima upozorenja iz Pravilnika [7] odabrane su gusto¢a magnetskog toka B, kojom se iskazuje jakost
magnetskog polja i jakost elektricnog polja E. Kod mjerenja je registrirana efektivna (rms) vrijednost mjerene
veli€ine, i to rezultantna vrijednost u pojedinoj mjernoj tocki (rezultanta komponenti x, y i z osi).

Kod mijerenja razine elektricnog i magnetskog polja odabran je frekvencijski raspon od 5 Hz do
2000 Hz, tako da se mjerenjem obuhvate i mozZebitni viSi harmonici. Sva mjerenja su provedena na visini
od 1 miznad razine tla, s udaljenostima od 1 m izmedu mjernih toCaka.

3.2 Opis instrumenta i pripadajuce programske podrske

Mijerenje elektricnog i magnetskog polja provedeno je pomocu preciznog mijerila polja
renomiranog europskog proizvodaca, s integriranom sondom.

Karakteristike instrumenta su:

a) istodobno izotropno mjerenje elektricnog i magnetskog polja,

b) frekvencijski opseg od 5 Hz do 400 kHz,

c) mijerni opseg od 1 nT do 20 uT za magnetsko polje i od 0,1 V/m do 100 kV/m,



d) mogucnost odabira zZeljenog frekvencijskog raspona mjerenja,
e) dugotrajna memorija s moguc¢noscu spremanja do 1800 zapisa,
f) mogucénost povezivanja s osobnim raCunalom pomocu optitkog kabela preko serijskog
priklju¢ka.
Programska podrska, posebno razvijena za instrument, dopunjuje moguénosti mjerenja razina
elektri¢nog i magnetskog polja i pregleda rezultata i omogucéava:
a) upravljanje s postavkama instrumenta preko racunala,

b) pregled trenutanih vrijednosti elektricnog i magnetskog polja (x, y i z komponenta te ukupna
vrijednost) u stup&anom prikazu,

c) osciloskopski prikaz mjerenih veli¢ina,

d) snimanje izmjerenih vrijednosti,

e) definiranje perioda uprosjecenja mjerenih vrijednosti kod snimanja,

f) kartografski prikaz izmjerenih vrijednosti u rasteru,

g) 2D i 3D prikaz izmjerenih vrijednosti te eksportiranje u razne formate.

3.3. Opis lokacije mjerenja

Mijerenje elektriénog i magnetskog polja provedeno je u industrijskom postrojenju za proizvodnju
vijaka, strojarskih elemenata, alata i mehanizacije. Proizvodna hala se rasprostire na viSe od 1000 m? a
u njoj ima 50-ak elektricnih strojeva za proizvodni proces, kao $to su rezaci metala, CNC glodalice,
tokarski strojevi, kovalice, brusilice, hidrauli€ne preSe, elektricni motori, uredaj za indukcijsko zagrijavanje
metala (induktor) i sl.

Obzirom na veli¢inu proizvodne hale, neizvedivo je bilo provesti detaljpa mjerenja u radnom
okoliSu svakog stroja, ve¢ je u blizini svakog stroja izmjerena indikativha vrijednost elektricnog i
magnetskog polja. Za stroj kod kojeg je izmjerena najviSa indikativna vrijednost provedeno je detaljno
mjerenje razina elektricnog i magnetskog polja, kako bi se obuhvatio najgori moguéi slu€aj izloZzenosti
radnika elektromagnetskim poljima.

Najnepovoljniji slu¢aj izlozenosti radnika elektromagnetskim poljima u predmetnom postrojenju
uocen je u radnom okoliSu uredaja za indukcijsko zagrijavanje metala (induktora).
U radnom okoliSu ovog stroja nalaze se sljedeéi njegovi segmenti:
a) trofazni transformator za galvansko odvajanje snage 80 kVA, nazivhog naponskog omjera
400/400 V, preko kojeg se napaja induktor,
b) trofazni induktor snage 48 kW, nazivnog napona 400 V, koji na svom izlazu daje jednofaznu
istosmjernu struju pilastog oblika frekvencije 2 kHz,
c) postolje za zagrijavanje metala, s pripadaju¢im kabelima kojima je postolje prikljueno na
induktor,
d) hidrauli¢na preSa snage elektri€nog motora 22 kW, trofazna, nazivnog napona 400 V.
U radnom okoliSu induktora, veli€ine 9x5 m, provedeno je mjerenje razina elektricnog i
magnetskog polja na 60 mjernih toCaka, pri €emu su sve to¢ke smjedtene u raster s medusobnim

razmacima od 1 m. Stranice rastera oznacene su slovima od A do J te brojkama od 1 do 6, a oznaka
pojedine mjerne toCke sastoji se od slova i brojke, npr. (A,1), (B,1)i sl.

Prikaz predmetnog radnog okoli$a induktora i mjernih toaka dan je na slici 1.
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Slika 1. Prikaz predmetnog radnog prostora i mjernih to¢aka.

4, MJERNI REZULTATI

4.1. Izmjerene razine elektricnog i magnetskog polja

Rezultati provedenih mjerenja razina elektri€nog i magnetskog polja prikazani su u tablici Il., gdje
je B gusto¢a magnetskog toka izrazena u pT, a E jakost elektriCnog polja E izrazena u V/im.

Tablica Il. Izmjerene rezultantne vrijednosti elektricnog i magnetskog polja

Mjerna Pozicija B E Mijerna Pozicija B E

to¢ka br. | mijerne tocke puT Vim tocka br. mjerne tocke uT V/m
1 A 1 1,20 1,31 31 A 4 3,79 0,67
2 B 1 1,07 0,51 32 B 4 4,70 0,1
3 C 1 1,01 0,35 33 C 4 4,88 0,1
4 D 1 1,01 0,63 34 D 4 5,65 1,62
5 E 1 0,94 0,55 35 E 4 11,56 8,29
6 F 1 0,77 0,3 36 F 4 16,57 70,12
7 G 1 0,72 0,16 37 G 4 5,47 12,24
8 H 1 0,67 0,25 38 H 4 1,77 0,85
9 I 1 0,68 0,15 39 I 4 0,95 0,1
10 J 1 0,70 0,15 40 J 4 0,73 0,15
11 A 2 1,18 4,79 41 A 5 4,26 1,7
12 B 2 1,13 3,77 42 B 5 8,50 3,39
13 C 2 1,11 0,76 43 C 5 9,86 0,47
14 D 2 1,08 0,15 44 D 5 26,39 2,73
15 E 2 0,90 0,15 45 E 5 50,30 55,85
16 F 2 0,82 0,15 46 F 5 5,37 12,51
17 G 2 0,73 0,15 47 G 5 2,58 9,86
18 H 2 0,71 0,15 48 H 5 1,00 0,15
19 I 2 0,72 0,15 49 I 5 0,79 0,15




20 J 2 0,73 0,15 50 J 5 0,75 0,1
21 A 3 3,62 137,14 51 A 6 3,95 0,15
22 B 3 1,56 145,73 52 B 6 4,55 0,1
23 C 3 1,60 3,63 53 C 6 2,84 0,66
24 D 3 1,58 2,94 54 D 6 2,64 1,07
25 E 3 2,04 0,63 55 E 6 2,21 2,62
26 F 3 1,90 0,84 56 F 6 1,78 1,76
27 G 3 1,18 0,43 57 G 6 1,36 0,15
28 H 3 0,91 0,37 58 H 6 0,86 0,1
29 ] 3 0,76 0,15 59 I 6 0,86 0,1
30 J 3 0,83 0,1 60 J 6 0,83 0,1

Iznosi izmjerene jakosti elektricnog polja E se proteZzu u rasponu od 0,1 V/m do 145 V/m, Sto je
obzirom na vrijednost upozorenja od 5 kV/m prakti¢ki zanemarivo.

Rezultati mjerenja elektricnog polja u predmetnom radnom prostoru ukazuju na to da elektricno
polje nije dominantno s aspekta izlozenosti radnika, Sto je i razumljivo obzirom da su sve elektricne
instalacije i uredaji u ovom industrijskom postrojenju naponske razine 400 V.

Iznosi izmjerene jakosti magnetskog polja, odnosno gustoce magnetskog toka B, se protezu u
rasponu od 0,67 uT do 50,3 pT, Sto se obzirom na vrijednost upozorenja od 100 uT ne moZe zanemariti.

Rezultati mjerenja magnetskog polja u predmetnom radnom prostoru ukazuju na to da je u
predmetnom radnom prostoru magnetsko polje dominantno s aspekta izloZzenosti radnika
elektromagnetskim poljima. Vazno je da niti u jednoj mjernoj tocki nije doslo do prekoracenja vrijednosti
upozorenja, ali je potrebno posvetiti paznju Cinjenici da je najviSa izmjerena vrijednost gustoce
magnetskog toka dosegla iznos veci od 50 % vrijednosti upozorenja.

4.2. Graficki prikaz rezultata mjerenja
Ovakav naCin mjerenja razina elektricnog i magnetskog polja u mjernim toCkama koje su dio
rastera veli¢ine kvadrata 1x1 m omogucéava prostorni prikaz razina polja.

Na slici 2. prikazana je prostorna raspodjela elektricnog polja, a na slici 3. je prikazana prostorna
raspodjela magnetskog polja, odnosno gusto¢e magnetskog toka, mjereno na visini od 1 m iznad tla.
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Slika 2. Prostorni prikaz jakosti elektricnog polja E (V/m)
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Slika 3. Prostorni prikaz jakosti gusto¢e magnetskog toka B (uT)

NajviSe vrijednosti jakosti elektricnog polja izmjerene su u neposrednoj blizini upravljackog
ormari¢a, odnosno elektri¢ne instalacije hidraulicne prede. | ove najviSe izmjerene razine elektricnog polja
jedva dosezu 3 % vrijednosti upozorenja pa ih se ne moze smatrati prijetnjom u smislu izloZzenosti radnika
elektricnim poljima. Ve¢ malim udaljavanje od elektri¢nih instalacija elektricno polje je drasti¢no
smanjeno, a udaljavanjem prema rubnom dijelu radnog prostora obuhvacenog ovim mjerenjem vrijednosti
elektri€nog polja padnu prakti¢ki na nulu.

NajviSe vrijednosti jakosti magnetskog polja, odnosno gusto¢e magnetskog toka izmjerene su u
neposrednoj blizini induktora i postolja za zagrijavanje metala. NajviSe izmjerene razine gustoce
magnetskog toka dosezu 50 % vrijednosti upozorenja, Sto se ne moze zanemariti obzirom da u prostoru
gdje su izmjerene najviSe razine trajno boravi radnik.

5. ZAKLJUCAK

Rezultati mjerenja razina elektricnog i magnetskog polja u predmetnom radnom prostoru pokazali su
da ni u jednoj od 60 mjernih toaka nije doslo do prekoraCenja grani¢nih vrijednosti za podrucje profesionalne
izloZenosti, prema Pravilniku [5], odnosno do prekoragenja vrijednosti upozorenja prema Pravilniku [7].

Kako je radni prostor u okoliSu induktora bio ocijenjen kao najnepovoljniji slu¢aj s aspekta
izlozenosti radnika elektromagnetskim poljima u cijelom industrijskom postrojenju, moze se zakljuciti da
niti u jednoj mjernoj tocki unutar cijelog postrojenja ne dolazi do prekoraCenja grani¢nih vrijednosti za
podrucje profesionalne izlozenosti, prema Pravilniku [5], odnosno do prekoracenja vrijednosti upozorenja
prema Pravilniku [7].

Rezultati mjerenja su pokazali da je kod izloZzenosti radnika utjecaju elektromagnetskih polja
dominantno magnetsko polje, dok je elektricno polje prakticno zanemarivo. To se mozZe objasniti time Sto
radnici u pravilu rade u blizini elemenata niskonaponske razine gdje nisu izraZzena elektri€na polja, ali se
zbog vedih snaga elektricnih strojeva mogu pojaviti i vece struje koje mogu biti uzrokom pojave
znacajnijih razina magnetskih polja.

U industrijskim postrojenjima u kojima postoje uredaji koji su u SCENIRH-ovom misljenju [1],
detektirani kao potencijalno najznalajniji izvori magnetskog polja na radnom mjestu, kao npr.
elektroluéne pedéi, indukcijski grijagi, uredaji za elektroluéno zavarivanje i sl., bilo bi nuzno provesti
provjeru razina magnetskog polja u okoliSu takvih uredaja.



Pravilnik o minimalnim zdravstvenim i sigurnosnim zahtjevima koji se odnose na izloZenost

radnika rizicima koji potjeCu od elektromagnetskih polja [7] utvrdio je grani¢ne vrijednosti izloZzenosti i
vrijednosti upozorenja i radnici ne smiju biti izloZzeni veéim vrijednostima.

Obzirom da je pri procjeni rizika izloZzenosti radnika jedan od segmenata trajanje izloZenosti

radnika utjecaju elektromagnetskih polja, manjkavost Pravilnika je $Sto nije ponudio moguénost
dopusdtenog izlaganja radnika i veéim vrijednostima polja od vrijednosti upozorenja, ali uz krace i
kontrolirano trajanje izloZenosti.

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]

[8]
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