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Szkodliwe czynnikiwibroakustyczne, czyli hatas i drgania mechaniczne wystepuja powszechnie w rodo-
wisku pracy, przyczyniajac sie do powstawania wywotanych nimi chorob zawodowych. Podejmowanie
dziatari profilaktyeznych chronigcych pracownikéw przed nadmiernym narazeniem na hatas lub drgania
mechaniczne wymaga wiedzy na temat stanu zagrozenia tymi czynnikami w zakfadzie pracy. Umozliwiac
to moga systemy monitorowania zagrozei wibroakustycznych w srodowisku pracy.

W artykule przedstawiono opracowany w CIOP-PIB model systemu, bedacy bezprzewodowa siecia
sensorowa do monitorowania zagrozef wibroakustycznych. Do zasilania uktadéw pomiarowych
sieci wykorzystano odnawialne Zrodta energii. Rozwigzanie takie zwieksza autonomicznos¢ uktadéw
pomiarowych oraz zmniejsza koszty uzytkowania systemu. W artykule opisano gtéwne zatozenia
i koncepcje systemu, omdwiono budowe uktadu modelowego tego systemu oraz przedstawiono
przyktadowe wyniki pomiaréw wykonanych przy jego uzyciu. Zbiorcza prezentacji wynikbw w centrali
odbierajacej sygnaty z kilku czy kilkunasty punktéw pomiarowych bedzie przedmiotem przysztych
publikaciji.

Stowa kluczowe: odnawialne Zrodfta energii, sieci czujnikow, hatas, drgania mechaniczne, monitoring

Model of the wireless monitoring of noise and vibration in the working environment's system

Vibroacoustic harmful factors, namely noise and vibration, are common in the working environment, con-
tributing to the formation of occupational diseases. Taking preventive measures to protect workers from
exposure to excessive noise or vibration requires knowledge of the state of hazards in the workplace. This can
be gained utilizing systems for monitoring noise and vibration in the working environment.

The paper presents the system’s model developed in CIOP-PIB, which is a wireless sensor network for
monitoring noise and vibration hazards. In the abovementioned model renewable energy sources are used
for powering noise and vibration meters. This solution increases the autonomy of the meters and reduces
the cost of the system maintenance. The article describes the main principles and concepts of the system,
discusses the construction of a model of the system and provides examples of the results of measurements
taken with its use. Summary presentation of results from the central receiving signals from several or even
more sources will be a matter of future publications.
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Wstep

Wystepowanie hatasu i drgan mechanicznych [1-
3] wsrodowisku pracy jest zjawiskiem powszechnym.
Wedtug raportéw GUS [4] w 2015 r. w warunkach
zagrozenia hatasem pracowato ponad 187,1 tys.
0s6b, natomiast zagrozenie drganiami dotyczyto
ponad 14,6 tys. pracownikéw. W tym samym roku
odnotowano 176 przypadkéw choréb zawodo-
wych, bedacych wynikiem narazenia na nadmierny
hatas lub drgania mechaniczne [5]. Powszechnos¢
wystepowania w srodowisku pracy szkodliwych
czynnikdw wibroakustycznych oraz mozliwe na-
stepstwa zdrowotne narazenia na nie powoduja,
ze konieczne jest regularne badanie stanu srodowiska
pracy poprzez odpowiednie pomiary wielkoci cha-
rakteryzujacych hatas i drgania mechaniczne w nim
wystepujace, a takze podejmowanie dziatar profilak-
tycznych pozwalajgcych na ograniczanie zwigzanych
z nimi zagrozef i ekspozycji na nie pracownikow.

Niestety, w praktyce zdarza sie, ze dziatania
te sg zaniedbywane, badZ prowadzone w sposéb
niewtasciwy. Wynika to m.in. z braku dostatecznej
Swiadomosci pracodawcow i pracownikéw odno-
Snie do wystepujacych zagrozen i ich skutkéw dla
zdrowia. Natezenie czynnikéw wibroakustycznych!
moze réwniez wzrasta¢ np. w wyniku zmian para-
metréw procesu pracy, czy tez w wyniku zuzywania
sie maszyn i narzedzi, powodujac zwiekszenie
poziomu ryzyka dla pracownikéw.

Zaproponowanym rozwigzaniem tego problemu
jest zastosowanie biezacego monitoringu wystepu-
jacych w Srodowisku pracy czynnikdw, opisywanych
okreslonymi parametrami, pod katem wystepo-
wania zagrozeh spowodowanych hatasem oraz
drganiami mechanicznymi. Pozwala to na podjecie
odpowiednich dziatar profilaktycznych.

W artykule przedstawiono gtéwne zatozenia
i koncepcje systemu zdalnego monitoringu parame-
trow wibroakustycznych Srodowiska pracy, oméwio-
no budowe modelu tego systemu oraz przyktadowe
wyniki pomiaréw wykonanych przy jego uzyciu.

! Okreslenie ,natezenie” zostato w tym miejscu uzyte
w znaczeniu ogélnym, okreslajagcym wartosci wielkosci
charakteryzujgce czynniki fizyczne w srodowisku pracy —
tak jak to ma miejsce w nazwie , Miedzyresortowej Komisji
do Spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezeri i Natezen
Czynnikdw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy”.
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Rys. 1. Schemat struktury systemu zdalnego monitoringu parametréw wibroakustycznych Srodowiska pracy
Fig. 1. Schematic structure of the system or wireless monitoring of noise and vibration in the working environment
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Fot. 1. Elementy sktadowe modelu systemu zdalnego monitoringu parametréw wibroakustycznych srodowiska pracy
Photo 1. The components for the model of the system for wireless monitoring of noise and vibration in the working

environment

Fot. 2. Model uktadu pomiarowego hatasu (1- mikrofon, 2 - uktady analogowe, 3 — mikrokontroler, 4 — modut radiowy
XBee). Wstawka w ramce — widok mikrofonu od strony wkfadki elektretowej (5) i od strony ztacza (6)

Photo 2. The model of noise measuring unit (1- Microphone 2 - BGA ICs, 3 — microcontroller, 4 - XBee radio module).
The inset in the frame — microphone seen from electret microphone side (5) and from the connector side (6)

Model systemu zdalnego monitoringu
parametréw wibroakustycznych
Srodowiska pracy z wykorzystaniem
energii odnawialnych do jego zasilania

Tytutowy system ukierunkowany jest na staty
monitoring obszaréw przedsiebiorstwa, w ktérym
wystepuja lub moga wystepowaé zagrozenia wi-
broakustyczne. Liczba uzytych w nim miernikéw
hafasu i drgafi mechanicznych oraz obszar, ktory
nalezy obja¢ monitoringiem jest zdeterminowana

réznymi czynnikami, takimi jak: branza, wielko3¢
powierzchni przedsigbiorstwa (w tym ewentualnych
hal produkcyjnych), liczba pracownikéw, stosowane
Srodki produkdji oraz ich rozmieszczenie, rozmiesz-
czenie stanowisk pracy i inne.

Z tego wzgledu zdecydowano sie na stworze-
nie rozwigzania cechujacego sie niskim kosztem,
a jednoczednie wyposazonego w autonomiczne
ukfady pomiarowe o dtugim czasie bezobstugowe;
pracy.Autonomiczno$¢ uktadéw osiggnieto poprzez
zasilanie ich z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet

energii (OZE), [6]. Rozwijana wspbtczesnie inten-
sywnie technika energy harvesting [7,8] umozliwia
pozyskiwanie niewielkich ilosci energii elektryczne;
do zasilania autonomicznych uktadéw sensorowych.
W technice tej najczesciej wykorzystuje sie energie
stoneczng i termiczna.

Podstawowa strukture systemu (opracowanego
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pafistwo-
wym Instytucie Badawczym) przedstawiono narys.
1., elementy sktadowe jego modelu na fot. 1. W sktad
systemu wchodza mierniki hatasu i drgari mecha-
nicznych oraz centrala systemu, komunikujace sie
ze sobg za pomoca sieci bezprzewodowej transmisji
danych. Mierniki, zasilane z wykorzystaniem OZE
i dziafajace w spos6b autonomiczny, rozmieszczone
wwybranych lokalizacjach w przedsiebiorstwie, majg
za zadanie monitorowac w sposéb ciagty parametry
wibroakustyczne Srodowiska pracy i otrzymane
w ten sposob dane przesytac do centrali systemu
poprzez sie¢ bezprzewodowej transmisji danych,
dziatajaca na bazie protokotu ZigBee [8]. Centrala
systemu oraz opracowane pod jej katem oprogramo-
wanie, gromadzi i przetwarza dane o zagrozeniach
wibroakustycznych, umozliwiajac ich wizualizacje
na odpowiednich wykresach i w tabelach, co umoz-
liwia osobie nadzorujgcej warunki pracy wykrywanie
potencjalnych zagrozef dla pracownikdw.

Zastosowany do bezprzewodowej transmisji
danych protokét ZigBee umozliwia tworzenie sieci
o niewielkiej przepustowosci (do 250 kb/s), lecz
o0 duzej liczbie urzadzen dziatajacych jednoczesnie
w ramach sieci (teoretycznie do 2*16, czyli 65536
urzadzen, jednak w praktyce stworzenie sieci za-
wierajgcej powyzej 1000 urzadzen napotyka pewne
bariery fizyczne). Jest to zatem protokét odpowiedni
do zastosowania w systemie zdalnego monitoringu
parametréw wibroakustycznych srodowiska pracy,
gdy system ten wymaga zbudowania sieci transmisji
danych obejmujacej wiele urzadzen (miernikw),
z ktorych dane pomiarowe przesytane sg okresowo
do centrali w niewielkich pakietach o wielkosci 42
bajtéw. Za prawidtowa transmisje i odbiér tych
pakietéw odpowiada protokét ZigBee, potaczony
z centralg systemu. Oprogramowanie centrali po-
zwala na prawidtowg interpretacje i przetwarzanie
otrzymanych pakietéw danych, gdyz kazdy z nich
jest powiazany (poprzez adres sieciowy) z konkret-
nym ukfadem pomiarowym, jak réwniez zawiera
informacje o rodzaju przesytanych danych.

Jak podano wczesniej, w systemie moze funk-
cjonowac jednoczesnie wiele miernikéw kazdego
z dwdch rodzajow zagrozen: hatasu i drgaf me-
chanicznych. W dalszym opisie przyjeto, ze kazdy
miernik skfada sie z dwoch podstawowych ele-
mentow: uktadu pomiarowego (hatasu lub drgan)
i uktadu zasilania.

Fot. 2. przedstawia modelowy uktad pomiaro-
wy hatasu. Detektorem pomiarowym jest w nim
mikrofon, zbudowany na podstawie elektretowe;
wkfadki mikrofonowej. Pierwszy etap przetwarzania
sygnatu pomiarowego odbywa sie z wykorzysta-
niem elektronicznych uktadéw analogowych. Takie
podejscie pozwala na ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej przez uktad pomiarowy, co ma istotnie
znaczenie przy zasilaniu z uzyciem odnawialnych
Zzrédet energii. Przetwarzanie sygnatu pomiarowe-
go ma na celu wyznaczenie parametréw danego
czynnika—w tym przypadku hatasu — charakteryzu-
jacych go w Srodowisku pracy. W przypadku hatasu
konieczne jest w szczegdlnosci uzyskanie sygnatow
skorygowanych charakterystykami czestotliwoscio-




Fot. 3. Model uktadu pomiarowego drgar mechanicznych (1- akcelerometr, 2 — ukfady analogowe, 3 — mikrokontroler,

4 - modut radiowy XBee)

Photo 3. The model of vibration measuring unit (1 - accelerometer; 2 - PCB of correction filters, 3 — microcontroller;

4 - Xbee radio module)

Fot. 5. Miernik hatasu przed i po potaczeniu ukfadu pomiarowego z uktadem zasilajacym (1- uktad pomiarowy hatasu,

2 - ukfad zasilajgcy, 3 - ztacza bananowe)

Photo 5. Noise meter before and after the connection of the measuring unit with the power supply unit (1- noise
measuring unit 2 - the power supply unit, 3 — banana connector)

wymiA i C. Pozwala to wyznaczac warto$¢ poziomu
réwnowaznego dzwieku A (i w konsekwencji— eks-
pozycje na hatas odniesiona do 8-godzinnego dnia
pracy) oraz ocenic czy przekroczona zostata wartos¢
dopuszczalna szczytowego poziomu dzwieku C.

Kolejnym elementem wchodzacym w sktad
kazdego uktadu pomiarowego jest mikrokontroler
STM32F030. Ukfad ten ma za zadanie przetwarza¢
pomiarowy sygnat analogowy na postac cyfrowa,
wykonywaé na prébkach sygnatu niezbedne
obliczenia oraz nadzorowat przesytanie wynikéw
pomiaréw do centrali systemu. Elementem odpo-
wiedzialnym za przesyt sygnatéw siecig bezprze-
wodowa jest modut radiowy XBee, umieszczony
w kazdym z uktadéw pomiarowych. Moduty te
pracujg w pasmie czestotliwosci 2,4 GHz. Mikro-
kontroler uktadu pomiarowego zaprogramowany
jest w taki sposéb, aby w okreslonych odstepach
czasu (od utamkdw sekundy do godzin) probkowac
wielkos¢ mierzong (ktora w torze analogowym
przetwarzana jest w sposob ciagly), a nastepnie
wykonywac na niej operacje arytmetyczne. Od cze-
stotliwosci tego probkowania zalezy z jednej strony
doktadnod¢ pomiaru, w szczegélnosci dla hataséw
zmiennych oraz impulsowych, z drugiej zas zuzycie
energii elektrycznej, gdyz kazda probke nalezy od-
powiedni przetworzyc i przesta¢ do centrali.

Na fot. 3. pokazano modelowy uktad pomiarowy
drgain mechanicznych. Czujnikiem pomiarowym
jest w nim akcelerometr typu MEMS, umieszczony
w aluminiowej obudowie. Uktady pomiarowe
drgaf w swojej konstrukcji wewnetrznej maja trzy
tory przetwarzania sygnatu pomiarowego — nieza-
lezne w odniesieniu do kazdego kierunku drgan.
W stosunku do kazdego rodzaju drgan, dziatajacych
przez koficzyny gorne (nazywanych drganiami
miejscowymi) oraz o dziataniu ogdlnym — dokonuje

sie innych korekt czestotliwosciowych sygnatow
pomiarowych w celu wyznaczenia wielkosci charak-
teryzujacych dane zagrozenie. Poniewaz w zapropo-
nowanym rozwiagzaniu korekcja czestotliwosciowa
odbywa sie na etapie przetwarzania analogowego
i korekty sg inne dla kazdego rodzaju drgan (cha-
rakterystyka korekcyjna W, dla drgari miejscowych
oraz charakterystyki W, i W, dla drgan ogdlnych),
konieczne byto opracowanie niezaleznych uktadéw
pomiarowych dla drgah miejscowych i ogdlnych.

Kazdy z uktadéw pomiarowych zasilany
jest z wybranego Zrodfa energii odnawialnej
(stonecznej lub termicznej). W przypadku energii
stonecznej generatorem energii elektrycznej
jest powszechnie znany panel fotowoltaiczny, czyli
bateria stoneczna. Z kolei zamiana energii termicznej
na elektryczna odbywa sie za pomoca generatoréw
termoelektrycznych. Badania opracowanych ukta-
déw modelowych wykazaty, ze sredni pobér pradu
przez uktad pomiarowy miesci sie w zakresie od 15
do 30 mA. Elementami konstrukgji o najwiekszym
poborze energii elektrycznej sa: modut radiowy
(w chwilach, w ktérych wiaczony zostaje nadajnik
i transmitowane sg dane pomiarowe) oraz mikro-
kontroler. Zapotrzebowanie na energie elektryczna
moze by¢ zatem minimalizowane poprzez dobér
czasu pomiedzy transmisjami pakietow danych oraz
wprowadzanie modutu radiowego i mikrokontrolera
w stan udpienia w okresach bezczynnosci.

W opracowanym modelu uktadem wytwarzaja-
cym energie elektryczng jest ogniwo Peltiera. Przy-
ktad generatora opartego na takim ogniwie zapre-
zentowano na fot. 4. Moc elektryczna takiego ukfa-
du zalezy od réznicy temperatur pomiedzy jego stro-
na ciepfa a zimna. Z tego wzgledu jedna jego strona
zostata wyposazona w ptyte aluminiowa, wspoma-
gajaca przeptyw energii cieplnej ze zrodta, natomiast

Fot. 4. Generator termoelektryczny podtaczony do ukfa-
du zasilania (1 - generator termoelektryczny, 2 - uktad
zasilania)

Photo 4. Thermoelectric generator connected to a po-
wer supply system (1- neodymium magnet, 2 - power
supply unit)

drugg strone zaopatrzono w chtodzacy ja radiator.
W podstawie generatora zamocowano magnesy
neodymowe, umozliwiajace przytwierdzenie ge-
neratora do goracej powierzchni.

Generatory energii elektrycznej wykorzy-
stujace rézne rodzaje OZE cechuja sie réznymi
parametrami napieciowo-pradowymi, ktérych
wartosci s3 czesto zmienne w czasie (zasilanie
uktadéw pomiarowych systemu z wykorzystaniem
OZE ombwiono szerzej w poprzednim artykule
[9]) - dlatego kazdy z nich musi wspdtpracowac
z uktadami przetwarzania i gromadzenia energii
elektrycznej. Na podstawie takich uktadéw wyko-
nane zostaty modele uktadéw zasilajgcych panele
fotowoltaiczne i generatory termoelektryczne.
W zaproponowanym modelu uktady pomiarowe
mozna faczy¢ z zasilajgcymi za pomoca ztacz
bananowych, zapewniajacych im jednoczesnie
pofaczenie elektryczne i mechaniczne (fot. 5.).

Waznym elementem systemu jest oprogramo-
wanie jego centrali. Umozliwia ono gromadzenie
i przetwarzanie wszelkich danych niezbednych
do dtugoterminowej oceny parametréw wibro-
akustycznych Srodowiska pracy. Oprogramowanie
centrali systemu zostato napisane w jezyku Java
przy wykorzystaniu Srodowiska programistycznego
NetBeans. Centrala systemu przy gromadzeniu
i przetwarzaniu danych korzysta z oprogramowania
bazodanowego MySQL i serwera Apache.

Badania w warunkach rzeczywistych

Model systemu poddano badaniom w warun-
kach rzeczywistych w celu weryfikacji jego wiasci-
wosci. Badania w zakresie hatasu przeprowadzono
w duzym zakfadzie przemystowym, sprawdzajac
jednoczesnie w warunkach przemystowych pra-
widtowos¢ funkcjonowania sieci bezprzewodowej
transmisji danych oraz praktycznych mozliwosci
zasilania ukfadéw pomiarowych ze Zrodet odna-
wialnych.

Badania dziatania sieci bezprzewodowej trans-
misji danych w warunkach przemystowych polegaty
na ocenie zaniku sygnatu na obszarze hali pro-
dukcyjnej. W trakcie tych badaf centrala systemu
z uktadem odbiorczym znajdowata sie w Srod-
kowym punkcie hali (o nieregularnym ksztatcie
i maksymalnych wymiarach 75 x 55 m), miernik
hatasu byt przemieszczany po jej terenie, a na mo-
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Rys. 2. Przyktadowy wyglad okna oprogramowania centrali systemu z wynikami przeprowadzonych pomiaréw (wykres
obrazuje zmiany poziomu dzwieku A w czasie pomiaru, natomiast po lewej stronie znajduja sie wyliczone wartosci
pozostatych parametrow)

Fig. 2. The example of the systems central program’s window showing results of noise measurements at the WOI‘/;}J/GCE’

(changes of the A level of noise during the measurement are visible to the right, whereas to the left values of such
noise can be seen)

Tabela. Wyniki pomiaréw hatasu
Table. The results of noise measurements

Pomiar Linar o [dB] Lues [dB] AL, [dB] | Lig,[dB] Luco[dB] AL,,[dB]
1 99,6 101,5 95,5 94,2
2 88,2 91,7 82,2 82,1
3 110,2 12,8 103,6 96,4
4 90,2 91,2 86,1 85,3
5 116,1 13,7 104,7 97,7
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw drgaf mechanicznych ogdlnych w pojezdzie — wyniki w stosunku do kierunku Z
(pionowego)

Fig. 3. The example of the results of whole-body vibration measurements in vehicle - results for the Z direction

nitorze centrali systemu obserwowano, czy tacznosé
bezprzewodowa z miernikiem nie zostata zerwana.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze zasieg
komunikacji bezprzewodowej wynosi ponad 50 m,

co nalezy uznaé za dobry rezultat, zwazywszy
na niekorzystne warunki propagacji fal elektro-
magnetycznych wystepujace w miejscu badan.
W warunkach hali przemystowej sprawdzono

tez mozliwosci wykorzystania OZE. Jako Zrédta
energii termicznej wykorzystano piece do obrébki
termicznej wytwarzanych w zaktadzie wyrobow.
Temperatura obudowy pieca w zaleznosci od poto-
zenia zawierata sie w zakresie od 41do 60 °C, co po-
zwalato na uzyskanie mocy elektrycznej generatora
dochodzacej do 26 mW. Badania z uzyciem panelu
fotowoltaicznego wykazaty, ze w zastanych warun-
kach oswietlenia (Swietliki dachowe i oSwietlenie
Swietléwkami lub lampami LED) nie stanowity one
efektywnego Zrodta zasilania, a ich moc elektryczna
nie przekraczata 5 mW. Natomiast na zewnatrz hali
moc elektryczna panelu wzrastata do 170 mW (wa-
runki pomiaru: listopad, godz. 13:00, duze zachmu-
rzenie), co pokazuie, ze ten rodzaj zasilania powinien
by¢ stosowany gtéwnie na zewnatrz pomieszczen.

Na rys. 2. przedstawiono przyktadowe wyniki
pomiaréw hatasu w warunkach przemystowych.
Zrédtem hatasu w hali przemystowej byty maszyny
do produkgji wyrobéw z metali. Cze3¢ z tych ma-
szyn wytwarzata hatas o charakterze impulsowym
i wysokich poziomach cisnienia akustycznego (war-
03¢ szczytowego poziomu dzwieku C w poblizu
maszyny przekraczata 135 dB). W ramach badaf
przeprowadzono réwniez pomiary w trakcie przerw
w pracy, podczas ktorych Zrodtem hatasu byty wen-
tylatory i pompy maszyn zainstalowanych w hali.

Wyniki uzyskane za pomoca opracowanego
systemu poréwnano z wynikami uzyskanymi
za pomoca miernika odniesienia klasy 1. Pordwnanie
to przedstawiono w tabeli, gdzie podano wartosci
maksymalnego poziomu dZwieku A zmierzone
miernikiem odniesienia (L,,.., ), miernikiem systemu
(L) iich réznice (AL,,,,) oraz wartosci réwnowaz-
nego poziomu dZwieku A za czas pomiaru zmierzone
miernikiem odniesienia (L, ,), miernikiem systemu
(Lygy) Tich roznice (AL,,,). W mierniku systemu czas
pomiedzy kolejnymi probkami wielkosci mierzone;
ustalono na 0,5 s. Pomiar nr 2 wykonywany byt
w trakcie przerwy w pracy, podczas ktorej nie pra-
cowaty maszyny wytwarzajace hatas impulsowy.
Pomiar nr 4 byt wykonywany w czesci hali, w ktorej
nie prowadzono procesu produkcyjnego.

Wyniki badan pokazujg, ze w przypadku hata-
sow, w ktorych nie wystepuija sktadowe impulsowe,
opracowany system cechuije sie duza doktadnoscia.
Réwnowazny poziom dzwieku A, wyznaczony
za czas pomiaru, rézni sie od wyniku referencyjnego
0 mniej niz 1dB. Znacznie gorsza doktadno3¢ system
wykazuje w przypadku hatasu, w ktérym wystepuja
silne impulsy akustyczne. W tym przypadku réznica
wskazah w odniesieniu do pieciominutowego
pomiaru dochodzita do 7,2 dB. Zmniejszenie tego
btedu w przypadku hatasu impulsowego jest moz-
liwe poprzez skrocenie czasu pomiedzy kolejnymi
probkami wielkosci mierzonej, jednak zwieksza
to zapotrzebowanie miernika na energie elektryczna.

Przyktadowe wyniki badan drgan mechanicz-
nych przedstawiono narys. 3. Wyniki pomiaru drgan
mechanicznych ogdlnych pochodzg z pomiaru wy-
konanego w samochodzie poruszajacym sie po nie-
réwnej nawierzchni (kostka brukowa o uszkodzone;
powierzchni). Jest to jedno z podstawowych Zrodet
drgan ogdlnych w Srodowisku pracy.

W przypadku pomiaru przedstawionego narys. 3.
doktadnos¢ oceny wartosci skutecznej drgaft w po-
réwnaniu do miernika referencyjnego byfa nie gorsza
niz 3%. Badania z wykorzystaniem sygnatéw sinuso-
idalnych wykazaty, ze dla sygnatow o czestotliwosciach
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z zakresu Srodkowej czedci pasma przenoszenia filtrow korekcyjnych btad
pomiaru nie przekraczat 5%. Dla czestotliwosci lezacych na skraju pasma
przetwarzania, dlaktorych filtry korekcyjne wprowadzajg znaczne trumienie
sygnatu pomiarowego, btad pomiaru w najgorszym przypadku wynosit60%.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze uktad dziata w sposob prawidto-
wy i, pomimo pewnych akceptowalnych btedéw pomiarowych, umozliwia
o0szacowanie zagrozenia hatasem i drganiami mechanicznymiw Srodowisku
pracy. Btedy pomiaru hatasu i drgar mechanicznych wynikaja z zastosowa-
nych rozwigzar technicznych, w tym z ograniczonej dynamiki przetwarzania
zastosowanych detektorow hatasu i drgait mechanicznych oraz zastoso-
wanych metod zasilania uktadéw pomiarowych, majacych réwniez wptyw
na dynamike przetwarzania. Takie rozwiazania byty podyktowane m.in.
potrzeba opracowania systemu, ktéry bytby tani w produkjii uzytkowaniu,
co pozwolitoby na jego szerokie praktyczne wykorzystanie. Na dalszych
etapach prac nad systemem btedy pomiarowe moga zostac zredukowane
poprzez wprowadzenie odpowiednich modyfikacji uktadéw pomiarowych.
W szczegdlnosci w przypadku uktadéw pomiarowych drgan pozadane
jest zastosowanie detektora drgar o wiekszej dynamice przetwarzania.

Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule model systemu zdalnego monitoringu
parametréw wibroakustycznych Srodowiska pracy umozliwi lepszy
nadzo6r nad zagrozeniami czynnikami wibroakustycznymi. Gtéwna
zaletg rozwigzania jest mozliwos¢ realizacji zdalnych pomiaréw w wielu
lokalizacjach na terenie przedsiebiorstwa réwnoczesnie. System bazuje
na wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii do zasilania uktadéw
pomiarowych hatasu i drgar mechanicznych. Zastosowanie Zzrédet energii
odnawialnej w uktadach pomiarowych niesie ze soba réwniez dodatkowe
korzy3ci, zaréwno dla Srodowiska, jak i ekonomiczne, poniewaz pozwala
na wyeliminowanie koniecznosci stosowania baterii, ktére — niewfasciwie
utylizowane stanowig zagrozenie dla Srodowiska, a ponadto znaczaco
wptywajg na koszt uzytkowania i konserwacji systeméw pomiarowych.

Wdrozenie do praktyki opracowanego systemu umozliwi lepszy
nadzor nad zagrozeniami wibroakustycznymi w Srodowisku pracy,
a w konsekwencji pozwoli na uruchomienie dziataf zapobiegawczych
pracownikéw na hafas i drgania mechaniczne. Dzigki systemowi mo-
nitoringu mozliwe bedzie niezwtoczne reagowanie na pojawiajace sie
nowe zagrozenia wibroakustyczne lub zmiany natezer czynnikéw
charakteryzujacych hatas i drgania mechaniczne juz istniejacych. Dane
na temat zagrozen wibroakustycznych wystepujacych w przedsiebior-
stwie, zbierane w wielu jego punktach i w dtuzszym czasie, pozwolityby
réwniez na odpowiednie projektowanie procesdw pracy czy zabezpieczen
przeciwhatasowych i przeciwdrganiowych, ograniczajgcych narazenie
pracownikdw na te czynniki.
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Wspdtczesdnie, biorgc pod uwage tempo naszego zycia
oraz technologie pozwalajgce niemal non stop by¢ w pracy,
wyzwaniem staje sie znalezienie wiasciwej rownowagi mie-
dzy praca i zyciem codziennym (domem, rodzina, zyciem
osobistym). Réwnowaga praca - zycie jest przedmiotem
wielu opracowan naukowych, popularno-naukowych,
a takze tematem wielu debat i dyskusiji. Przyczyna tak duzego
zainteresowania tym tematem jest niestety problem braku
réwnowagi w zyciu, z ktérym zmaga sie coraz wiecej 0séb.
Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan do-
tyczacych postrzegania réwnowagi praca - zycie przez
pracownikéw oraz zalecefi dotyczacych utatwienia godzenia
tych dwoch sfer.

Stowa kluczowe: rownowaga praca — Zycie, pracownicy,
zalecenia

Work-life balance in the opinion of employees

Today we live very quickly. Thanks to many advanced technologies,
we can almost constantly be at work. In these circumstances, the
most important challenge is to find an optimal balance between
work and life (family, home, private life). A work-life balance is
nowadays a topic of many scientific papers, social debates and
discussions. This popularity of the subject is triggered by the lack
of work-life balance among the workforce. This paper presents
the results of a survey on the perception of the work-life balance
by employees and recommendations on how those two domains
of our lives can be reconciled.

Keywords: work-life balance, employees, recommendations
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Mozliwo3¢ harmonijnego pofaczenia pracy, obowiazkéw rodzinnych
i zycia osobistego jest istotna dla dobrego samopoczucia nie tylko pra-
cownika, ale takze wszystkich domownikéw. Dla wiekszoci Polakéw
(82%) rodzina stanowi najwazniejsza wartos¢ w zyciu [1]. Praca, poza tym,
ze jest zrodtem dochoddw, bywa jednoczesnie miejscem samorealizadji,
zaspokajania wiasnych aspiracji, a przy tym moze przynosic satysfakcje.

Te dwie najwazniejsze sfery zycia staja sie niestety niejednokrotnie
przyczyna konfliktu rél spotecznych, np. rodzica i pracownika. Z kazda
z r6l wigzg sie inne obowiazki, ktre niekiedy trudno pogodzic, gtownie
z powodu czasu, poswiecanego na ich wypetnianie. Zta organizacja
czasu - zardwno pracy, jak i zaje¢ poza nig — jest jedna z najczescigj
wskazywanych przyczyn braku réwnowagi praca - zycie. Oprocz tego
wymienia sie: samotne rodzicielstwo i brak pomocy w prowadzeniu go-
spodarstwa domowego, niedobdr instytucjonalnej opieki nad dziecmi,
a takze starszymi cztonkami rodziny itd.



