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Ekspozycja na pole elektromagnetyczne 
w elektrowniach wiatrowych
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Zaprezentowano wyniki wykonanych w elektrowniach wiatrowych badañ pola elektromagnetycznego, 
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Renewable sources of energy, i.a. wind power plants, play an increasingly important role in the power system. Over 
1000 wind power plants, with a total power of approx. 4.6 GW, are in service in Poland. Every year, they produce 
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tromagnetic fields in wind power plants (current generators, power engineering converters, cables, transformers) 
and the parameters of the electromagnetic field they produce (static magnetic field, time-varying low frequency 
electromagnetic field with the fundamental component of 50 Hz or 150 Hz). It presents results of investigations of 
electromagnetic fields in wind power plants, which covered spatial distribution and individual monitoring of worker 
exposure. It was found that the exposure of workers may be classified as compliant with provisions of the labour 
law (electric field strength E < 500 V/m, magnetic field strength H < 200 V/m, the range of protective zones of 
electromagnetic fields not exceeding one metre from the above-mentioned sources, temporary exposure of work-
ers during a shift). The only electromagnetic hazards which require the application of protection measures involve 
localized exposure which exceeds the limits regarding workers at particular risk (pregnant women, young workers 
and people with medical implants)..
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Wstêp
Do wytwarzania energii elektrycznej coraz 
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w wyniku biochemicznego przetworzenia biomasy 
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jak i liczba wietrznych dni w roku, aby wytwarzanie 
	�	����
	�	�������	�
��
�	����
"���
���
���"�����	�

stabilne i op³acalne ekonomicznie. Tak¿e w celu 
�������	���
	8	������9���
�(�"���
�������	
����

�
 �	�	��������
 ����������	
 ��
 ������
 �����

poziomem terenu – w Polsce typowo w tzw. 
��������
 ��
 �������	
 �����������	�
 ��	<�
 �
 9�	�-
����
����(
 �
������9��
)$
}
#$$
�	��
��
�����<	�

�
����(
�������������
�(�"���
��
������9��
#&$
��

Q	����
��(�"���
��������
}
�	�	�����
���������

wraz z niezbêdnym wyposa¿aniem elektroenerge-
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Liczba eksploatowanych w Polsce elektrowni 
wiatrowych i skala wytwarzanej przez nie energii 
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zachodniopomorskim) w ponad 1030 obiektach 
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emitowanego ha³asu i drgañ oraz zmienionych 
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elektrycznych w elektrowni oraz potrzeb i metod 
ich ograniczania. W procesie tym kluczowe jest roz-
poznanie charakterystyki i ocena poziomu pola 
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w elektrowniach wiatrowych.
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w elektrowniach wiatrowych pola-EM i jego ocenê 
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na rzecz energetyki wiatrowej pracowa³o 8,4 tys. 
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oddzia³ywaniom pola-EM podczas monta¿u i roz-
ruchu nowych oraz kontroli i konserwacji ju¿ pra-
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Energia elektryczna wytwarzana w elektrowni 
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o mocach znamionowanych 1-4 MW (szybkoobro-
towe lub wolnoobrotowe), sporadycznie genera-
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jest dopasowanie wytwarzanej energii elektrycznej 
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Elektrownie wiatrowe  
z generatorami szybkoobrotowymi
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sta³ym (DC) stosuje siê elektroniczne przetworniki 
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Elektrownie wiatrowe  
z generatorami wolnoobrotowymi

W elektrowniach wiatrowych z wolnoobroto-
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generatorach szybkoobrotowych, w elektrowniach 
wiatrowych stosuje siê wolnoobrotowe generatory 
synchroniczne z magnesami trwa³ymi w wirniku 
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jak w generatorach synchronicznych szybkoobro-
towych. Z uwagi na brak przek³adni mechanicznej 
�
��������9U
��	����
�
�������
����
�
�	�	�����	�

������"�������
 ��<	
 "�U
 �������������
 ���<	

���	�������
M�D��
����(
���9����	��
�
�	�	����-
���
���	��������
��DM�
�����(��
���
�
����	�
���9��

wie¿y. Wzd³u¿ wie¿y prowadzone jest okablowanie 
��
���	���(
����(
�
����������
�
��
8�������
�

�������������!
����
��
�8�����
�
�������(
%$$
@�

���
 �
 ��������(
 ��������=
 �
 �	�	��������
 ���-
chronicznymi szybkoobrotowymi, transformator 
���9�����
��
+#)�
4$
�("
�$
�@5
�	��
�������������

�	������
��	<�
��
�	�
������
�������	
�("
��
�	-
������
+���
�
����	�	��	
�"��
��	<�5�

�	����
�����
Badania w otoczeniu wyposa¿enia elektro-
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typowych dla polskich elektrowni wiatrowych z ge-
neratorami szybkoobrotowymi i wolnoobrotowymi 
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analizy widmowej wed³ug algorytmu FFT (Fast 
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• pomiary punktowe rozk³adu przestrzennego 
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pola elektrycznego (pola-E) zmiennego w czasie 
(E w V/m) i pola magnetycznego (pola-M) zmien-
nego w czasie lub magnetostatycznego (PMS), 
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wiatrowych o mocach znamionowych 2-2,5 MW. 
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eksploatowanych obecnie w Polsce.
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ma ocena przeciwskazañ zdrowotnych do nara¿enia 
na pole-EM-SO podczas wstêpnych i okresowych 
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znaczne zmniejszenie jego zakresu.

%����������	
Eksploatacja elektrowni wiatrowych nieroze-

������	
 ��������
 �	��
 �
 �����������	�
 �
 ���!�

	�������	��
 ��
���	
 ���	�
 ���	��������
 	�	�-
troenergetyczne i kable niskiego napiêcia, PMS 
�
 �����>�
 ���	�
 �����������9��
 +�
 �����
 ��
 ����(

��
 ����(�	�
 :��
 �
 �����(�����!
 ���������!
 )$

i 150 Hz). Poziom zagro¿eñ elektromagnetycznych 
�
 	�	�������
 ���	<�
 ��
 �	�
 ���(���	�
 �������9���

����<	��	
 ���������
�
 ��
 ���	�>�
 ��
 ��	���	

�������
�����������
������9��
	��������������!

����
����(�����!
�(�"����!�
�������9U
����
����	�-
wacyjnych wykonywana jest przy zatrzymanych 
turbinach (np. prace w gondolach), co eliminuje 
������������	
�����>�
��
���������
��

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e oddzia-
������	
�����>�
��
���������
�
��	
���	������

������
���	9�����!
���	�
�����
�����
+��	
����	�-
dzono wystêpowania pola-EM strefy niebezpiecz-
nej). Lokalnie w elektrowniach wiatrowych mo¿liwe 

jest wystêpowanie pola-M-SO, jednak nara¿enie 
��
��	
���������
�
��	
������(�	
�("
�	��
"�����

��
��������	�
 ����	��<
 ������
 ���	8
 ��!������!

+��9�	���	�
 �
 �����<	���5
 ��	
 ���	������
 �	��	��

metra od infrastruktury elektroenergetycznej 
elektrowni. Lokalizacja miejsc wystêpowania 
pola-EM-SO oraz mo¿liwy poziom oddzia³ywania 
��
���������
�
�
�	��
��	��<������!
��(��
�
��-
�����
"�U
(����������	
�
��������	
����������

9����
�
��!�����!
~���

�
�����	��(
	�	�������
���������!
������(��

�����>�
���	8�
"	���	���	�
+��	
���	���������	
�����
�

��	8���������!
�
���	�����!
��!����
9���������5�

BIBLIOGRAFIA
~#�
'���
���
���������
��
Nara¿enie na pola elektromagne,
tyczne przy instalacjach energetycznych odnawialnych 
@
*0&"	&�&
���	+�Q>5�
��	���	��	=����
������
�����������

Q���������	�
�	��
��
:����9�
��<���
������
Q����������

��!����
�����
�
���������!�
4$#)�
��
��
��
,)��%
~4�
 A���	 �0��#������/	 @
*0&"	 &�&
����
 �����
 �	�(�����

Energetyki http://www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.
html
~��
�	9��	����
 �
B��+���&	�	���.��&	�&�0&��C&	#	.&���
%&	
energetyki wiatrowej. Raport Energetyka wiatrowa 
w Polsce 2015. TPA Horwath, Polska Agencja Informacji 
i Inwestycji Zagranicznych, BSJP 2015
~%�
�����������
��
7�"�#	&�&
�&����	#���
�#&C	��	���.��	
rynek pracy. Raport Energetyka wiatrowa w Polsce 2015. 
TPA Horwath, Polska Agencja Informacji i Inwestycji 
Zagranicznych, BSJP, 2015
~)�
�KLM	O��,����%���	
�0������'	6�
�	��	!�����	��0	&1�
&,
)&��	 ��#,2
&;$&���	 8QS49	 &�&��
��	 ��0	 )���&���	 2�&�0.� 
IARC Monographs 80, IARC Press: Lyon 2002
~&�
 ����������	��	
 ��������
 �����
 �
 ��������
 ����	���	�

�
 ����
 4�
 ��	����
 4$#&
 ��
 ���	������	
 ����������	��	

w sprawie najwy¿szych dopuszczalnych stê¿eñ i natê¿eñ 
�������
�
����������!
���
�������
�
9��������(
������

Dz.U. 2016, poz. 952 
~��
 ����������	��	
 ��������
 ��������
 �����
 �
 ��������

Spo³ecznej z dnia 29 czerwca 2016 r. w sprawie bezpieczeñ-
����
�
!���	��
�����
����
������!
���������!
�
����<	��	�

na pole elektromagnetyczne. DzU 2016, poz. 950
~,�
����������	��	
��������
����������
�
����
�$
���-
���	�����
 4$$�
 ��
 �
 ������	
 ���(���������!
 ������
�

�
�
	�	��������	�������!
�
9��������(
����
�����"
�

�����������
 �����������
 ���!
 ������
��
 �����
 4$$��

Nr 192 poz. 1883
~��
 Q�����=���
 ���
 '���
 ���
 �	����
���
 ���������
 ��

T&%��&�%&-.�#�	 $(����#���*#	 ����#���/	 �)�����*#	
)&0��%���/	 �
%&+�#�CU���/	 #	 �����/	 &�&��
�)�,
��&���%���/	 ��2
�.�
$��$
�	 &�&��
�&�&
�&���%�&C	 ~�|�

Ochrona przed promieniowaniem jonizuj¹cym i niejoni,
%$CU��)�	O�#&	$
&�$��#����	�
�#�&'	@
*0"�'	�
�+�&)�	
pomiarowe.
 �	��
 Q��9����
 ���
 ������	����
 >���
�M3�

Warszawa 2015
~#$�
'���
���
���������
��
Pole elektryczne i magnetyczne 
sieci elektroenergetycznych wysokiego napiêcia ~�|�

W
�0�#�.��#&	��
�(&���	%�#�0�#&	�
%�	�+."$0%&	.�&��	
elektroenergetycznych wysokiego napiêcia w Polsce. Red. 
J. Karpowicz, J. Bugajska. Warszawa, CIOP-PIB 2013
~##�
 ����������	��	
 ����
 �������
�
 �
 ����
 #$
 ���	9���

1996 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych kobietom. 
Dz.U. Nr 114, poz. 545, 1996 i zm. Dz.U. Nr 127, poz. 1092, 
2002
~#4�
 ����������	��	
 ����
 �������
�
 �
 ����
 4%
 ��	�����

2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych m³odocia-
���
�
���(��
�
��!
����(�������
����
��	��
���!
�
���!

prac. Dz.U. Nr 200, poz. 2047, 2004 

6$+�����C�	 ��
���#���	 ��	 ��0.��#�&	 #����*#	
III etapu programu wieloletniego „Poprawa 
+&%��&�%&-.�#�	 �	 #�
$��*#	 �
���Y	 2����.�#�,
�&��	#	�����/	����,����	#	%��
&.�&	%�0�-	."$(+	
��-.�#�#��/	 �
%&%	 A���.�&
.�#�	 L�0%���'	 6
���	
�	6�������	!��"&�%�&C�	���
0�����
	�
��
�)$�	M&�,
�
����	��.���$�	��/
���	6
���	>	6�-.�#�#�	��.���$�	
Badawczy.

����
 4�
������
 �	�	�������
 �����9��
 ��(�	���	�
 ����<	���
 ����
 ����	�����	��
 �������(���	��
 ��
 ���������
�
 ���	-
"��������!
 �
 �����	��(
 ������<	���
 	�	����	�	��	�����	��
 �	������
 	�	�������
 �������	�
 �
 ���"���"�������

�	�	�����	�
�����!���������
�
����
���������	�
4�$
��
+���
��������
���
 #)*
����
���������	�5|
�5
�

�������H
"5
�
��	�����!
����
�������

4���	��	L&.$��.	�2	
���,)&��,.;$�
&	:��$&	�2	)���&���	2�&�0	.�
&���/	�22&�����	#�
�&
.	��	�/&	:�������	�2	��#&
	&����&&
���	
&;$��)&��	��.�0&	�/&	#��0	��#&
	�����	#��/	��	�.���/
���$.	�$

&��	�&�&
���
	�2	���	A7	��#&
	8�
�0$�&0	��#&
	
��[	�2	��)����	��#&
9�	�9	��	�/&	���&��&<	+9	��	����&.	��/&
	�/��	�/&	���&��&

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

250 450 650 850 1050 1250

na
tê

¿e
ni

e p
ol

a m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 H

, A
/m

czas rejestracji 30 minut

pracownik 1 pracownik 2

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 500 1000 1500

na
tê

¿ê
ni

e p
ol

a m
ag

ne
ty

cz
ne

go
 H

, A
/m

czas rejestracji 30 minut

pracownik 1 pracownik 2

20 A/m 


