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EMI in the Workplace Environment

Medical devices have become very sophisticated since the introduction of the first
implantable pacemaker in the late 1950’s. Similarly, technology of items found in the
home and workplace environments have become very sophisticated to the point where
interaction between some products and implanted devices can occur. Mechanical and
electrical shielding designed into pacemakers and implantable cardioverter-defibrillators
(ICDs), has, in most cases, enabled these medical devices to be immune to external
electromagnetic interference (EMI). Most of the common home and workplace items
that can generate EMI typically do not interfere with normal operation of implantable
medical devices.

There are instances where equipment in a home, workplace or other environment may
produce levels of electromagnetic interference capable of interfering with an implantable
pacemaker or ICD. When interference is encountered, there are various device
responses (some of which are listed below) that can occur and are usually temporary
until the source of the EMI is removed or the patient moves outside the EMI field. If
interference is encountered, once the patient is no longer exposed to the EMI field,
normal device function usually returns. In the event that an EMI source strong enough
to affect an implanted device is encountered, one or more of the potential responses
listed in Table 1 below may occur.

Table 1 — Potential device responses.

Response Pacemakers ICDs

A description of each is outlined in the bullets below.

Asynchronous pacing/ Magnet mode operation Possible Possible
Inhibition of pacing Possible Possible
Tracking up to programmed Maximum Rate Possible Possible
Inappropriate shocks/ATP N/A Possible
Inhibition of High Voltage/ATP therapy N/A Possible
Device Damage Unlikely Unlikely

e Asynchronous pacing due to electrical noise is a safety feature that forces pacing regardless of the patient’s
own rhythm. Magnet mode will also cause asynchronous pacing in response to a magnetic field in
pacemakers.

Inhibition of pacing (pauses in pacing) may occur at the onset of noise or with continued noise.
In dual chamber devices noise detected on the atrial channel may result in temporary increased ventricular
paced rates within the programmed limits.

* Noise could inhibit or trigger high voltage/ Anti-Tachycardia Pacing (ATP) therapy.

e The presence of a static magnetic field may inhibit shock therapy.

An external high voltage shock may result in device damage. This type of interference is not specified in the
Field Strength Test Limits table below.

The susceptibility of an implanted device being affected by the environment or an
external source of EMI is influenced by many factors including the patient body mass,
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the implanted device configuration and programmed settings, the proximity and
orientation to the EMI field as well as the EMI field strength.

For patients who work in, or frequent locations that may expose them to high levels of
electromagnetic interference, specific testing of an environment should be undertaken if
a medical professional deems there is sufficient risk to the patient based on the patient’s
medical history.

St. Jude Medical does not provide field testing of potential sources of interference.
Patients who work at facilities where EMI sources may be present should consider
advising their employer that they have an implanted medical device and that
environmental testing may be in order. This type of assessment can be performed by a
trained EMI testing consultant at the employer’s request. Testing typically includes the
work areas the employee would encounter, but may include the entire facility as the
employer and tester deem necessary. A list of some potential EMI test consultants is
provided to help facilitate this testing. St. Jude Medical does not recommend any
particular consultant nor do we ensure the quality of the EMI testing performed. EMI
field strengths encountered above those listed in Table 2 may cause device interference
with an undesired device response.

Table 2 - Field Strength Test Limits

EMI Source Field type | Field strength limit
High Voltage Power Lines (50/60 Hz) E-field 6000 V/m peak
Continuous Wave and/or Modulated H-field 80 A/m peak

Magnetic Fields (50/60 Hz)

Static Magnetic Field B-field 5 Gauss (0.5 mT) peak

The above mentioned H-field limit will vary depending on the frequency of the EMI. Further standards
may be reviewed for other frequencies in the International Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP)
recommendations for reference levels for general public exposure to time-varying electric and magnetic
fields.

e The H-field limit is useful in ensuring that a time varying magnetic field will not
induce electrical voltages or currents in the lead-device-tissue loop area. Any
induced electrical signals should be below the device sensing threshold, and well
below the capture threshold just as for an E-field.

e The B-field limit is useful in ensuring that the device magnet mode (using the
GMR - Giant MagnetoResistive sensor) will not activate. The formal standard is
that a device shall not detect environmental fields less than or equal to 10Gauss
(1 milliTesla). The clinical field magnets are much stronger, about 125Gauss at
one inch distance to ensure properly activating the sensor when desired.

e Some commercially available measuring instruments may switch between H
units (Amperes/meter or Oersteds) and B units (Gauss or Tesla). Different
equipment is needed to measure H- or B-fields. H-fields require frequency and
area to be accounted for. Therefore different probes (antenna) will be required to
make the measurements.
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St. Jude Medical pacemakers and ICDs are designed to meet the electromagnetic
compatibility requirements described in the following standards:

European Standard EN 45502-2-1
Active Implantable Medical Devices Part 2-1: Particular requirements for active implantable medical
devices intended to treat bradyarrhythmia (Cardiac pacemakers).

European Standard EN 45502-2-2
Active Implantable Medical Devices, Part 2-2: Particular requirements for active implantable medical
devices intended to treat tachyarrhythmia (includes implantable defibrillators).

2007 American National Standard ANSI/AAMI PC69, 2™ edition
Implantable Medical Devices — Electromagnetic compatibility.

St. Jude Medical does not provide recommendations regarding a patient’s ability to
return to work because we can not account for every variable or unique condition in the
workplace environment. Technical Services can provide technical assistance to the
employer or testing consultant in interpreting test results related to various EMI sources
and potential responses.

If you have any questions on this topic please contact CRM Technical Services.
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Environmental EMI testing Consultants

DNB Engineering
Fullerton, CA
800-282-1462

Doug Broaddus

WEB: www.dnbenginc.com

Wyle Laboratories
Huntsville, AL
256-837-4411

Bobby Hardy

WEB: www.wylelabs.com

American Industrial Hygiene Association
Fairfax, VA
703-849-8888

WEB: www.aiha.org

Dave Baron, PE

Consulting Engineer
Electromagnetic Field Safety
Austin, TX

Minneapolis MN
512-917-8346

EMAIL: d.baron@ieee.org

EMF Testing USA

With operations in:
Indianapolis, IN

South Florida

Southfield, Ml

New York, NY

Chicago, IL

Columbus, OH
Philadelphia, PA

Atlanta, GA
800-862-9655

Stuart Bagley

WEB: www.emftesting.net
EMAIL: inffo@emftesting.net

Testing Partners LLC
With operations in:
Cleveland, OH
Chicago, IL
Columbus, OH
Detroit, Ml
Houston, TX

Los Angeles, CA
New York, NY
Orlando, FL
Pittsburgh, PA

St. Paul, MN
Seattle, WA
862-243-2329
Jeff Baum

WEB: www.testingpartners.com

EMAIL: sales@testingpartners.com

EnSafe Inc.
Memphis, TN
800-588-7962

Robert Goodman, CIH, CSP
WEB: www.ensafe.com

EMAIL: bgoodman@ensafe.com
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2GODNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC)
ZAKLOCENIA ELEKTROMAGNETYCZNE (EMI)

Wersja A.1, 03.02.2010, Strona 1z 2 o

IPG — Wszczepialny Rozrusznik Serca
ICD — Wszczepialny Kardiowerter-Defibrylator
ILR ~ Wszczepialny Monitor Rytmu Serca

Rozruszniki serca, kardiowertery-defibrylatory oraz monitory rytmu serca firmy Medtronic zostaty
zaprojektowane i przetestowane do prawidlowego dziatania w czasie kontaktu pacjenta z polami
elektromagnetycznymi wystepujgcymi zwykle w domu {ub w miejscu pracy. Pacjent, lekarz oraz
pracodawca wspdlnie muszg rozwazy¢ zdolnosc pacjenta do powrotu do pracy po wszczepieniu
urzadzenia.

PoniZej wymieniono trzy podstawowe rodzaje zakidcen:

o zakiScenie przewodzone — wystepuje wowczas, gdy pacient znajduje sie w bezposrednim
kontakcie ze zrodtem elektrycznym. Najwieksze zagrozenie oraz rzeczywiste zdarzenia sq
spowodowane przez wadliwe urzadzenia wyposazenia elektrycznego. Tego rodzaju
zakiocen nalezy unikac.

« Promieniowanie — to sygnaly rozprzestrzeniajace sie w powietrzu i mogace potencjalnie
indukowac prad, ktdry moze zostal wykryty przez wszczepione urzadzenie.
Najczestszymi Zrodtami takiego promieniowania sg linie wysokiego napiecia, przekazniki
sygnatu radiowego, wyposazenie do dwukierunkowej komunikacji bezprzewodowej.

« State pole magnetyczne — jest wytwarzane przez magnes staty lub elektromagnes pradu
statego (DC).

Typowa reakcja kazdego z rodzaju urzadzen (efekty te sg przejsciowe):

Zrodio IPG ICD ILR
Zaktocenia Zahamowarnie Zahamowanie Rejestracja
przewodzone stymulacji, stymulacji, Faiszywego Epizodu

LUB Rewersja lub Terapia
Promieniowanie stymulacja z wysoka | wysockoenergetyczna
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elektromagnetyczne czestoscig lub stymulacja z

wysoka czestoscig
State pole Stymulacja w trybie Zawieszenie detekcji | Nie ma wplywu
magnetyczne (DC) asynchronicznym arytmii (nie ma

wplywu na

stymulacje)

Zaktdcenie pracy rozrusznika pochodzace od pola elekiromagnetycznego jest mato
prawdopodobne, ale pojawia sie w pewnych okolicznosciach.

ZGODNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC)
ZAKEOCENIA ELEKTROMAGNETYCZNE (EMI)
Wersja A.1, 03.02.2010, Strona 2z 2

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE — WARTOSCI PROGOWE

=

Ponizej znajdujg sie maksymalne wartosci natezen pola elektromagnetycznego dla IPG oraz ICD
firmy Medtronic. Podane wartosci sg wzgledne w stosunku do potozenia klatki piersiowej
pagienta:

Zrédio EMI Maksymalna wartos¢ natezenia pola

Zrodta mocy (50760 Hz) 6000 V/m

Wysoka czestotliwos¢ (150 kHz i wiecej) 100 V/m

State pole magnetyczne 5 Gaussow

Modulowane Pole Magnetyczne 80 A/m (1 Gauss) do 10 kHz craz 1 A/m
powyzej 10 kHz

Chociaz firma Medtronic nie prowadzi badan Srodowiska w miejscu przebywania pacjenta, to

mozliwa jest konsultacja techniczna w interpretacji wynikéw wykonanych przez uprawnione

osoby. Serwis Techniczny firmy Medtronic moze odpowiedzie¢ na pytania dotyczace zgodnosci

elektromagnetycznej oraz mozliwych wzajemnych oddzialywan pomiedzy urzgdzeniami.
Koniec dokumentu
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Ja, nizej podpisana, mgr ANNA CICHOCKA, Thumacz przysiggly
jezyka angielskiego przy Sqdzie Wojewddzkim, wpisana na liste
Ministra Sprawiedliwosci za wnr TP/89/05, w  Warszawie,
Rzeczpospolita Polska, uwierzytelniam niniejsze ttumaczenie jako
zgodne z okazanym dokumentem sporzqdzonym w  jezyku
angielskim. Hos¢é znakdw: 3.565
Warszawa, 29 marca 2010 Nr Rep. 99/ 2010
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE (EMI)
Rev. A.1, 03-FEB-2009, Page 1 of 2

PG —IMPLANTABLE PULSE GENERATOR (PACEMAKER)
|CD —IMPLANTABLE CARDIOVERTER DEFIBRILLATOR
ILR—IMPLANTABLE LOOP RECORDER

Medtronic pacemakers, defibrillators, and loop recorders have been designed and tested to operate
normally during a patient’s exposure to the electromagnetic fields commonly encountered in the work and
home environments. The patient, physician and employer together need to consider the ability of the
patient to resume work after receiving a device.

The following are three principal types of interference

» Conducted interference occurs when the patient is in direct contact with the electrical source. The
most risk and actual accounts have occurred from poorly maintained electrical equipment. Conducted
currents should be avoided.

» Radiated fields are those signals which propagate through the air and may potentially induce current
that can be detected by the implanted device. Common sources of these fields include high-voltage
power lines, radio transmission towers, or two-way wireless communication equipment.

» Static magnetic fields are those produced by a permanent or direct current (DC) electro-magnet.

Typical Response by each type of device (effects are typically temporary):

Source IPG ICD ILR
Conducte%llgterference ReVIenrlsl;E:;[l(());liligh Inhibition, Shock False Episode
Radiated Electric/Magnetic Fields rate pacing or high rate pacing Activation
Static Magnetic Fields (DC) AsyncMonous Suspend Detection No effect
pacing (pacing unaffected)

Interference to a device from electromagnetic fields is unlikely, but has been known to occur in
some instances.



ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE (EMI)
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ELECTROMAGNETIC FIELDS—THRESHOLDS

The following are field intensity limits for Medtronic IPGs and ICDs. The following limits are stated
relative to where the patient’s torso may be located:

EMI Source Field Intensity Limit

Power Frequency (50/60 Hz) 6,000 volts per meter

High Frequency (150 KHz & up) 100 volts per meter

Static Magnetic Fields (DC) 5 Gauss

Modulated Magnetic Fields 80 Amps/meter (1 Gauss) up to 10 KHz and 1
Amp/meter for greater than 10 KHz

Although Medtronic does not provide on-site environmental testing, technical assistance can be
provided to the environmental consultant or employer in interpreting test results. Medtronic
Technical Services can answer questions regarding EMC and possible device interactions.

End of Document



Priif- und Kalibrierprotokoll MAGSYS
Test- and Calibration Certificate '

MAGSYS magnet systeme GmbH

- Werkskalibrierung - Rohwedderstr. 7
- Factory Calibration - 44369 Dortmund - Germany
Www.magsys.de
Gegenstand
s Hand Gaussmeter HGMO09s (2.x)
Typ ! Type Standard Serien-Nr. / Senal no. 010616017
Sonde / Probe Serien-Nr. | Serial no.
Haupt-Messbereich ( Gleichfeld ing ) / Main Range Test { Constant Field Measurement )

Bereich Richtung Richtiger Went Angezeigter Wer zulassige Toleranz Abweichung in % der Tol. Ergebnis
Range Direction True Value Showed Value Acceptable Tolerance Deviation in % of Tol. Result
4500 mT N=-5 2000 mT 2002 mT
4500 mT " S - N =2000 mT -1999 mT

Differenz / Difference 2000 mT 2000 mT 4,5 mT 0,00 % I0 / Accept
1000 mT N-5 900,0 mT 900,1 mT

1000 mT S=N -900,0 mT -900,1 mT

Differenz / Difference 900,0 mT 900,1 mT 1,0 mT 10,00 % I0 / Accept
100 mT N-5 70,00 mT 70,13 mT

100 mT S=~N -70,00 mT -69,89 mT

Differenz / Difference 70,00 mT 70,01 mT 0,10 mT 10,00 % I0 / Accept
10 mT N-5 9,000 mT 9,056 mT

10 mT S=N -9,000 mT -8,943 mT

Differenz / Difference 9,000 mT 9,000 mT 0,010 mT 0,00 % I0 / Accept

Die Anzeigewerte der Einheiten [Gauss], [Oersted] und (kA/m] werden aus der Basiseinheit [Tesla] errechnet.
The display values in units [Gauss], [Oersted] und [kA/m] are calculated from the basic unit [Tesla].

Unter-Messbereich ( Gleichfeld g ) / Sub Range Test ( Constant Field M nt)
Bereich Richtung Richtiger Wert Angezeigter Wert zuldssige Toleranz Abweichung in % der Tol. Ergebnis
Range Direction True Value Showed Value Acceptable Tolerance Deviation in % of Tol, Result
Zero 0 mT 2mT +/- 1mT NIO / Fail
A N-5 2000 mT 2002 mT
S-N -2000 mT =-1999 mT
Differenz / Difference 2000 mT 2000 mT 4,5 mT 0,00 % 10 / Accept
Zero 0,0 mT 0,0 mT +/- 0,1 mT 10 / Accept
B N-§ 900,0 mT 00,1 mT
.8 =N =900,0 mT -900,1 mT
Differenz / Difference 900,0 mT 900,1 mT 1,0 mT 10,00 % 10 / Accept
Zero 0,0 mT 0,0 mT +/= 0,1 mT I0 / Accept
c N-5 280,0 mT 280,0 mT
S-N -280,0 mT =-280,0 mT
Differenz / Difference 280,0 mT 280,0 mT 0,3 mT 0,00 % 10 / Accept
Zero 0,0 mT 0,0 mT +/- 0,1 mT 10 / Accept
D N-5 70,00 mT 70,13 mT
5=N =70,00 mT -69,89 mT
Differenz / Difference 70,00 mT 70,01 mT 0,15 mT 6,67 % I0 / Accept
Zero 0,00 mT 0,00 mT +/- 0,01 mT 10 / Accept
E N-5§ 9,00 mT 9,06 mT
S =N =-9,00 mT -§,94 mT
Differenz / Difference 9,00 mT 9,00 mT 0,04 mT 0,00 % I0 / Accept

Die Rickfuhrbarkeit der verwendeten Sekundérnormale auf nationale bzw. internationale Normale, entsprechend der Normenreihe DIN EN IS0 9000 ff, ist Uber
Kalibrier- oder Eichscheine gewshrieistet. Die verwendeten Normale sind auf Kalibriedaboratorien riickfihrbar, die nach ISO/NIEC 17025 akkreditiert sind.

The traceability of the used secondary standards to national orinternational standards according to DIN EN IS0 9000 ff is guaranteed by calibration certificates.
The used standards are traceable to calibration laboratories, which are accredited to ISO/EC 17025.

Verwendete Normale / Standards employed

Priifmittel-Nr. Typ Hersteller Bestitigende Stelle - Kalibrierzeichen - Kalibrierd
Equi No. Type Manuf: er Confirming Dept. - Calibration Mark - Date of Calibration
Etalon III Magnet Etalon MAGSYS GmbH Traceble ta F2 D-%-17172-01-00

Das Produkt erfiillt die im Datenblatt angegebenen Spezifikationen.
The device performs the specifications mentioned in the data sheet.

Nach vorliegender Erfahrung ist es empfehlenswert, das Produkt im Abstand von etwa 24 Monaten neu zu kalibrieren.
According to our experience, we recommend a recalibration of this product in intervals of 24 months.

Raumtemperatur { Ambient Temperature: 23°C + K Rel. Feuchte / Relative Humidity: 50% + 20%
Prifdatum / Test Date: 03-3un-2016 Prifer / Inspector: MKo
Datum der Nachkalibrierung: Jul-2018
Date of Recalibration
MAGSYS magnet sy GmbH - Rohwedderstr. 7 » D-44360 Dortmund + Germany DOC NrGM09_010616017_CALDA

Tel +49 231 17788-0 « Fax +49 231 1778822 - INFO@MAGSYS.DE - WWW.MAGSYS.DE
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WYNIKI miernika pola elektromagnetycznego typ ESM-100 firmy Maschek nr 972441

WZORCOWANIA
Charakterystyka czestotliwosciowa — skladowa E

- wzorcowanie przeprowadzono dla natgzenia pola wzorcowego E= 100 V/m

o Wsk,,, , Niepewnosé
Czestotliwosé e Wskf wzorcowania

[Hz | [%]
5] 1,30 25

10 1,13 10
20 1,08 8
50 LO5 5
100 1,04 5
200 1,03 5
500 1,02 i
1 000 1,01 5
2 000 1,00 5
5 000 1,00 5
10 000 1,00 5
20 000 1,00 5
50 000 0,99 6
100 000 1,00 6
200 000 1,02 6
300 000 1,07 7
400 000 1,00 7

*Wsk,.r— wskazanie miernika przy zadanym natezeniu pola dla cz¢stotliwoscei referencyjnej

Wsky— wskazanie miernika przy takim samym natgzeniu pola dla czg¢stotliwosci wzorcowania

Uwaga: Poprawng wartos$¢ nat¢zenia pola £ przy czestotliwosci fwyznacza sie na podstawie zaleznosei:

Epoprawrze = Ewskaz_‘nmne i CG’(E) ’ Cf(f)

! Bienkowski
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WYNIKI miernika pola elektromagnetycznego typ ESM-100 firmy Maschek nr 972441
WZORCOWANIA

Charakterystyka dynamiczna — skladowa E

- wyznaczanie poprawnosci wskazan miernika w funkeji natgZenia pola wzorcowego
- czgstotliwo$e pomiarowa: f= 10 kHz

Wskazanie miernika | NateZenie pola Niepewnosé
wzorcowanego™® wzorcowego | Cypy = =2 | yoorcowania
[Vim] [ V/m] HE— %]
1,00 0,99 0,99 8
2,00 1,96 0,98 8
5,00 4,93 0,99 8
10,0 9,89 0,99 6
20,0 20,00 1,00 6
50,0 49.53 0,99 6
80,0 78,97 0,99 6
100,0 98,7 0,99 6
200 202,8 1,01 6
400 3973 0,99 6
600 5973 1,00 6
800 796,0 0,99 6
1000 993 0,99 6

* wskazanie utrzymane z doktadno$cia do +5 ostatniej cyfry znaczacej

czestotliwosé pomiarowa: f= 50 Hz

Wskazanie miernika | Natgzenie pola E Niepewnosc¢
wzorcowanego™® wzorcowego | Cpy = 2% | wzorcowania
[kV/m ] [kV/m ] E istazpane (%]
0,100 0,11 1,06 6
0,200 0,21 1,07 6
0,500 0,52 1,04 6
1,00 1,04 1,04 6
2,00 2,09 1,05 6
5,00 8,17 1,03 6
10,00 10,29 1,03 6
20,00 20,76 1,04 7
40,00 41,18 1,03 7
50,00 31,21 1,02 7

* wskazanie utrzymane z dokladnoscia do #5 ostatniej cyfry znaczacej

Nierdéwnomierno$¢ charakterystyki promieniowania (odchylenie od charakterystyki izotropowej)
8 <=+ 5% dla = 50Hz i E=1000 V/m
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WYNIKI miernika pola elektromagnetycznego typ ESM-100 firmy Maschek nr 972441
WZORCOWANIA

Charakterystyka dynamiczna — sktadowa H

- wyznaczanie poprawno$ci wskazan miernika w funkcji natgzenia pola wzorcowego
- czestotliwo$¢ pomiarowa: f= 10 kHz

Wskazanie miernika | Natgzenie pola |~  _ LLf— Niepewnosé
wzorcowanego® WZOICOWego wh g wskazywane wzorcowania

[nT] [nT] [Ye]

20 16,7 0,84 20

50 50,8 1,02 15

100 105,0 1,05 10

200 2123 1,06 10

500 5235 1,05 10

1000 1043 1,04 10
2000 2134 1,07 10
5000 5200 1,04 10

* wskazanie utrzymane z doktadnoscia do +5 ostatniej cyfry znaczacej

- czgstotliwosc pomiarowa; f= 50 Hz

Wskazanie miernika | Natezenie pola e _ H wzorcowe | Niepewnosé
wzorcowanego* WZOIrcowego d(H) H iliagwane WZOorcowania
[1T] [1T] [%]
1,00 0,99 0,99 10
2,00 2,02 1,01 8
5,00 5,03 1,01 6
10,0 9,99 1,00 6
20,0 19,9 1,00 6
30,0 297 0,99 6
50,0 495 0,99 6
100 98,1 0,98 6
200 197 0,99 6
300 301 1,00 6
500 498 1,00 6
1000 994 0,99 6
[mT)] [mT] [Yo]
2,00 1,98 0,99 6
3.00 3,13 1,04 6
5,00 5,14 1,03 6
10,00 10,30 1,03 6
19,00 19,50 1,03 6

* wskazanie utrzymane z doktadnoscia do +5 ostatniej cyfry znaczacej

Nierownomierno$¢ charakterystyki promieniowania (odchylenie od charakterystyki izotropowe;j)
8 <% 5% dlaf=50HziH=15 pT

. Biertkowski
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WYNIKI miernika pola elektromagnetycznego typ ESM-100 firmy Maschek nr 972441
WZORCOWANIA

Charakterystyka czestotliwosciowa — skladowa H

- wzorcowanie przeprowadzono dla nat¢zenia pola wzorcowego H= 15 puT

‘ ' Wk, | Niepewnoép’
Czestotliwosé C PE— Wwzorcowania
Wsk

[Hz ] [%]
5 1,20 25

10 1,10 10
20 1,01 8
30 1,01 8
50 1,00 5
100 0,99 §
200 0,99 ]
500 0,98 5
1 000 0,99 3
2 000 1,01 5
5 000 1,03 5
10 000 1,04 5
20 000 1,05 6
50 000 1,05 10
100 000 1,07 10
200 000 113 12
300 000 1,23 12
400 000 1,41 10

*Wsk,. — wskazanie miernika przy zadanym nateZzeniu pola dla czgstotliwosei referencyjnej
Wsky-— wskazanie mierika przy takim samym natezeniu pola dla czgstotliwosci wzorcowania
Uwaga: Poprawng warto$¢ natgzenia pola H przy czgstotliwosci f wyznacza si¢ na podstawie zaleznosei:

H = st/cazywane : Ca'(H) ' Cf(f)

poprawne

P/ Bienkowski
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WYNIKI sondy typu EF-0392 nr D-0447 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka dynamiczna

- wyznaczanie poprawnos$ci wskazan miernika w funkcji natezenia pola wzorcowego
- czestotliwodé pomiarowa: f=27 MHz
- wzorcowanie wykonano dla automatycznych ustawien parametréw miernika

- wynikiem wzorcowania jest §rednia arytmetyczna ze wskazania minimalnego i maksymalnego miernika przy pelnym obrocie

wokot osi sondy przy ustawieniu osi miernika i sondy prostopadle do kierunku wektora E i réwnolegle do kierunku propagacji.

Wskazanie miernika| Natezenie pola £ E wzorcowe Niepewnosc
wzorcowanego* | wzorcowego d . wzorcowaria
[V/m] [V/m] [%]
0-0,37 0

0,80 0,85 1,06 8
1,00 _ 1,07 1,07 8
2,00 1,99 1,00 5
5,00 4,93 0,99 5
7,00 6,87 0,98 5
10,0 9,87 0,99 5
20,0 19,68 0,98 5
30,0 20,7 0,99 3
50,0 49,77 1,00 5
80,0 80,37 1,00 5
100 101 1,01 5
200 201 1,01 8
300 300 1,00 8
500 493 0,99 10
800 789 0,99 10
900 881 0,98 10
1000 995 1,00 10

Nieréwnomierno$¢ charakterystyki promieniowania (odchylenie od charakterystyki izotropowej)
8 <+ 5% dla f=100kHz - 1000 MHz i E=27 V/m
8<+10%dlaf=1-3 GHz i E=27 V/m

Autoryz

P/ BienKowski
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WYNIKI sondy typu EF-0392 nr D-0447 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka czestotliwosciowa;

- sprawdzanie odchylenia charakterystyki czgstotliwosciowej od charakterystyki plaskiej

- wzorcowanie przeprowadzono w odniesieniu do czgstotliwodcei referencyjnej f=27 MHz

- wzorcowanie przeprowadzono dla nate¢zen pola wzorcowego E=2+11 V/m

- wspétczynnik Cf wyznaczono jako srednig arytmetyczng ze wskazania minimalnego i maksymalnego miernika przy pelnym
obrocie wokot osi sondy przy ustawieniu osi miernika i sondy prostopadle do kierunku wektora E i réwnolegle do kierunku
propagacji dla czgstotliwoscei £ < 1000MHz i pod katem ,,analitycznym” do kierunku wektora E dla f> 1000MHz

WSkru iepewnos
Czestotliwosc r= Ws kff . “Iiofcow;?ii
[MHz] [%0]
0,1 1,15 3
0,2 1,06 5
0,5 1,02 5
1 1,03 5
3 1,02 5
3 1,02 5
10 1,00 5
27 1,00 5
50 0,99 5
80 0,99 5
100 0,98 -
200 0,97 5
300 0,95 8
500 0,97 8
850 0,87 10
900 0,90 10
1000 0,99 15
1500 0,82 15
1 800 0,84 15
2100 0,95 15
2 400 0,79 15
2 600 0,89 15
3000 0,95 15

*Wskyer— wskazanie miernika przy zadanym nat¢zeniu pola dla czestotliwosci referencyinej
Wsky -— wskazanie miernika przy takim samym natezeniu pola dla czgstotliwosci wzorcowania

Uwaga: Poprawna wartos¢ natezenia pola £ przy czestotliwosci /' wyznacza sie na podstawie zaleznosci;

E =

poprawne wskazyweme Cd(ﬁ“) ' Cf(f}
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WYNIKI sondy typu HF-3061 nr D-0398 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka dynamiczna:

- wyznaczanie poprawnodci wskazan miernika w funkeji natgzenia pola wzorcowego

- czestotliwodé pomiarowa: f=1 MHz

- wynikiem wzorcowania jest $rednia arytmetyczna ze wskazania minimalnego i maksymalnego miernika dla obrotu sondy wokét
osi sondy.

— HWZGI'CUWe
Wskazanie miernika| Natezenie pola | ¢ — Niepewnosd
wzorcowanego* | Wwzorcowego wskazywane | wzorcowania
[A/m] [A/m] [“]
0,010 0,011 1,06 10
0,020 0,020 1,00 10
0,050 0,050 1,00 10
0,100 0,099 0,99 10
0,200 0,199 1,00 10
0,500 0,499 1,00 10
1,00 0,99 0,99 8
2,00 1,96 0,98 8
3,00 2,96 0,99 8
5,00 4,94 0,99 10
8,0 7,85 0,98 10
10,0 9,86 0,99 10
12,0 11,80 0,98 10
16,0 15,60 0,98 10

* wskazanie utrzymane z doktadnoscia do 5 ostatniej cyfry znaczacej

Nieréwnomiernosé¢ charakterystyki promieniowania (odchylenie od charakterystyki izotropowej)
8 <+5%dlaf=1 MHz i H=1 A/m
8 <+ 8 % dla £=(0,1-30) MHz i H=0,1 A/m

Auteryzowal;
/

s

P /Bienkowski
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WYNIKI sondy typu HF-3061 nr D-0398 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka czestotliwosciowa:

- sprawdzanie odchylenia charakterystyki czestotliwodciowe] od charakterystyki plaskiej
- wzorcowanie przeprowadzono w odniesieniu do czgstotliwodci referencyjnej f= 1 MHz

- wzorcowanie przeprowadzono dla natezen pola wzorcowego H=2,5+10 uT H=0,5+2 A/m

_ WSkref N Niepewnoé.é

Czestotliwosé 5= —PV_S}CT wzorcowania
[MHz] [%]
0,30 1,21 15
0,50 1,08 15
1,00 1,00 12
2,00 1,00 10
5,00 1,00 10
10,00 0,99 10
12,0 1,00 10
15,0 (.99 12
18,0 0.98 10
20,0 0,97 12
25,0 0,93 12
27,0 0,92 12
30,0 0,96 12

*Wskyor — wskazanie miernika przy zadanym natezeniu pola dla czgstotliwosci referencyjnej
Wsky -— wskazanie miernika przy takim samym natezeniu pola dla czestotliwosci wzorcowania

Uwaga: Poprawna warto§¢ natezenia pola H przy czestotliwosci f wyznacza si¢ na podstawie zaleznosci:

H =H

poprawne wskazywane

'Cd<H) 'Cfm
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WYNIKI sondy typu HF-0191 nr D-0272 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka dynamiczna

- wyznaczanie poprawnosci wskazan miernika w funkcji natezenia pola wzorcowego

- czestotliwosc pomiarowa: =100 MHz

- wynikiem wzorcowania jest $rednia arytmetyczna ze wskazania minimalnego i maksymalnego miernika przy pelnym obrocie
wokot osi sondy.

—_ HWZO)‘COWQ
Wskazanic miemika| Natgzeniepola | ¢ — 17 | Niepewnosé
wzorcowanego™® WZOICOwego wskazywane | wzorcowania
[A/m] [A/m] [%e]
0,010 0,0101 1,01 15
0,020 0,0198 0,99 10
0,050 0,0450 0,90 10
0,080 0,0720 0,90 10
0,100 0,090 0,90 10
0,200 0,180 0,90 10
0,300 0,269 0,90 8
0,500 0,446 0,89 8
0,800 0,709 0,87 8
1,000 0,882 0,88 8
1,50 1,32 0,88 8
2,00 1,76 0,88 10
4,0 3,50 0,88 10
8,0 7,00 0,88 10
12,0 10,47 0,87 10

* wskazanie utrzymane z doktadnoscia do +5 ostatniej cyfry znaczacej

Nierownomiermnos¢ charakterystyki promieniowania (odchylenie od charakterystyki izotropowej)
8 <+3 % dla =100 MHz i H=0,5 A/m
8 <+ 10 % dla f=(10-1000) MHz i H=0,1 A/m
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WYNIKI sondy typu HF-0191 nr D-0272 z miernikiem NBM-520 nr D-1184
WZORCOWANIA

Charakterystyka czestotliwoSciowa

- sprawdzanie odchylenia charakterystyki czgstotliwosciowej od charakterystyki plaskiej

- wzorcowanie przeprowadzono w odniesieniu do czgstotliwogci referencyjnej f= 100 MHz

- wzorcowanie przeprowadzono przy natezeniach pola wzorcowego H=0,2-1 A/m

- wspolczynnik Ce wyznaczono jako érednig arytmetyczng ze wskazania minimalnego i maksymalnego miernika przy pelmym
obrocie wokdt osi sondy przy ustawieniu osi miernika i sondy prostopadle do kierunku wektora H i rownolegle do kierunku

propagacji

L . Wsk, Niepewnos¢
Czestotliwosé 5 = ka wzorcowania
[MHz] [%]
10 2,93 8
20 1,74 8
27 1,22 8
39 1,01 8
50 0,95 8
100 1,00 8
200 1,05 8
300 1,04 8
400 1,04 10
500 1,06 10
800 0,98 10
900 Do 10
1 000 0,82 10

*Wskror — wskazanie miernika przy zadanym natgzeniu pola dla czestotliwosci referencyjnej
Wsky -— wskazanie miernika przy takim samym natezeniu pola dla czestotliwosci wzorcowania

Uwaga: Poprawng wartosc natezenia pola E przy czestotliwoscei /' wyznacza si¢ na podstawie zaleznoSci:
H = Hw.vkazywane .Cd(H) 'Cf(f)

poprawne

Autoryzbwgay,

P/BienkowskKi
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ZGODNOSC Z Miernik poziomu dzwieku zgloszony do badan byt poddany badaniom okresowym

WYMAGANIAMI  wyszczegdinionym w PN-EN 61672-3:2007 dla klasy 1; dla warunkow srodowiskowych,
w ktorych wykonano badania, wynik badania byt pomys$iny. Poniewaz istnieje ogolinie
dostepne zaswiadczenie niezaleznej organizacji badawczej odpowiedzialnej za
zatwierdzanie wynikow badan typu wykonanych zgodnie z PN-EN 61672-2:2005,
w ktérym stwierdza sie, ze dany typ miernika poziomu dzwieku speinia wszystkie
whasciwe wymagania okreslone w PN-EN 61672-1:2005, miernik poziomu dzwieku
zgloszony do badan spetnia wymagania wyszczegélnione w PN-EN 61672-1:2005 dla
klasy 1.

WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono penizej:
WZORCOWANIA

1. Wskazanie przy czestotliwosci wzorcowania

Miernik poziomu dzwieku wywzorcowano zgodnie z instrukcjg obstugi producenta doprowadzajgc wskazanie
miernika do wartosci rownej wartosci poziomu ci$nienia akustycznego kalibratora SVANTEK, typ SV 30A
nr7921. Poziom ci$nienia akustycznego kalibratora zostat skorygowany o warto$¢ poprawki dla pola
swobodnego.

Btad odpowiedzi miernika na sygnat akustyczny o poziomie nominalnym ciénienia akustycznego 114 dB,
rownym poziomowi odniesienia miernika, wyznaczono za pomocg kalibratora SV 30A nr 7921 dla warunkow
srodowiskowych odniesienia, tj. przy cisnieniu statycznym 101,325 kPa, temperaturze 23°C i wilgotnosci
wzglednej 50 %. Przy wigczonej charakterystyce korekeyjnej A miernika btad ten wynosi:

(0,1 £ 0,2) dB
Btad wyznaczono jako réznice miedzy wskazaniem miernika w odpowiedzi na sygnat akustyczny i wartoscig

poziomu ciénienia akustycznego kalibratora podang w jego s$wiadectwie wzorcowania, skorygowana
o wartos¢ poprawki dla pola swobodnego.

2. Szumy wiasne miernika z zainstalowanym mikrofonem

Charakterystyka korekcyjna A

Najwigkszy przewidywany poziom szumoéw wiasnych podany 15.0
przez producenta w instrukcji obstugi miernika, w dB :

Poziom szuméw miernika z mikrofonem, w dB 7.8

3. Szumy wiasne miernika po zastapieniu mikrofonu réwnowazna impedancija zastepcza

Charakterystyka korekcyjna A Cc Z

Poziom szumow wiasnych okreslony przez 120 120 200
producenta, w dB b i y

Poziom szumow wtasnych, w dB 10,4 10,0 15,4

Autoryzowat(a):
Metrolog

/;;vr.-;«n //,;7 (".)/ 4 &

mgr ini. Tomasz ‘ajewski
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4. Czestotliwosciowa charakterystyka korekcyjna C miernika poziomu dzwigku w polu swobodnym
wyznaczona za pomoca sygnatu akustycznego

Czestotliwosé char\;\li?ggssﬁ(ki w Wartosci doceio\._ve Bledy y Niepewnoéc’:zl ?gﬁﬂﬁzgﬁggﬁv
polu swobodnym 1) charakterystyki charakterystyki rozszerzona H—
Hz dB dB dB dB dB
125 -0,3 -0,2 -0,1 0.3 +1,5
1000 0,0 0,0 0,0 0.3 =i Ml
4000 0.1 0,8 0,9 04 £1,6
8000 -1,0 -3,0 20 0,4 =8,1;42.5
1) Wartosci charaklerystyki uwzgledniala wptyw obudowy | oslony przeciwwietrznej,

5. Czestotliwosciowe charakterystyki korekcyjne miernika poziomu dzwieku w swobodnym polu
akustycznym wyznaczone za pomoca sygnatéw elektrycznych

Wartosci docelowe Btedy charakterystyk ; :
Czestotliwosc charakterystyki ?(o{'ekcyjnychry& y e (l)\lzizg s::gzzcm (?(ISS;Z?:ZZ*I?I?JE;}:
klasa 1
A 8 z A C z
Hz dB dB dB dB dB dB dB dB
63 -26,2 -0,8 0,0 01 0.1 0.1 03 +15
125 -16.1 -0,2 0.0 01 0,1 0,1 03 +15
250 8.6 0,0 0,0 0.0 0.1 0.1 0.3 14 |
500 T 0,0 0,0 0.0 0,1 0,1 03 +1.4
1000 0.0 0.0 0,0 go | 66 | 00 0,3 +1,1
2000 1,2 0,2 00 aF e 80 03 +16
4000 1,0 0,8 0,0 0,1 0,1 0,0 03 +16
8000 1,1 3.0 00 0,2 0,2 0,0 04 -3,1;+2,5
16000 -6,6 -85 0,0 0,0 01 0.2 06 17,0, +3,5
2)  Podane warlosel niepewnasci nie uwzgledniaja niepewnosci danych Korekcyjnych stosowanych do skorygowania wskazan miemika poziomu diwieku 1ak,

aby uzyskaC wartosci rownowazne warunkom pola swobodnego, poniewaz producent miernika ich nie dostarczyt Dla celow niniejszego wzorcowania
przyjeto, ze niepewnos¢ pomiaru danych karekcyjnych jest liczbowo réwna zeru

3) Czestotliwosciowe charakterystyki korekeyjne wyznaczons za pomocy sygnalow elekiryczinych zostaly skorygowane za pomoca poprawek uwzgledniajacych
odchylenie przecigtnej charaklerystyki czestotliwosciowe] mikrofonu w polu swobodnym od przebiegu plaskiego, wplyw odbi¢ od obudowy oraz ugiecia fal
akustycznych wokot mikrofonu, a takze wplyw ostony przeciwwietrznej,

Autoryzowat(a):

Metrolog

S 2 % /-//_Z.'
mgr inZ. Tomasz rajewski
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6. Liniowos$é na zakresie odniesienia
. . . .. | Granice btedow
o, | Ve | eisg mowoss | [EESICSE dopusczaiyen
dB dB dB dB dB
137,0 137,0 0,0
136,0 136,0 0.0
135,0 135,0 09
134,0 134,0 0.0
133,0 133,0 0,0
132,0 1320 0,0
131,0 131,0 00
130,0 130,0 0,0
129.0 129,0 0.0
124,0 124,0 0.0
119,0 119,0 0,0
114,0 114,0 A
109,0 109,0 100
104,0 104,0 e
99,0 99,0 00
94,0 94,0 0,0
89,0 89,0 ﬂ«ﬁ &
84,0 84,0 00
79,0 79,0 A +1,1
74,0 74,0 : 0,0
69,0 69,0 0,0
64,0 64,0 0,0
59,0 59,0 0.0
54,0 54,0 0,0
49,0 49,0 0,0
44,0 44,0 0.0
39,0 39,0 0,0
34,0 34,1 0,1
33,0 33,1 0,1
32,0 32,1 0,1
31,0 31,1 0.1
30,0 30,1 0.1
29,0 29,2 0,2
28,0 28,2 02
27,0 27.3 03 0.3
26,0 26,2 0,2
25,0 253 0.3
Autoryzowal(a):
Metrolog

/;'wa / z',_,/é

mgr ini. Tomasz Krajewski
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7. Czestotliwosciowe charakterystyki korekcyjne i charakterystyki czasowe przy 1 kHz
: - . ; g Rownowazny
Poziom dzwieku usrednionego wyktadniczo poziom dzwieku
Charakterystyka korekcyjna A A c Z A
Charakterystyka czasowa Fast Slow Fast Fast -
Wskazanie miernika, w dB 1140 114,0 114,0 114,0 1140
Odchylenie wskazywanego poziomu od
poziomu dzwigku A przy charakterystyce 0,0 0,0 0,0 0,0
czasowej Fast, w dB
Niepewnosé rozszerzona, w dB 0,1
Wartos¢ dopuszczalna odchylenia, w dB 0,3 +0.4 0,4 0,3
8. Odpowiedz na impuls tonowy
@ Odpowiedz 5 B Z §
° i - 9= =]
2 & | Wskazanie | Czas trwania mnermII(a ng élVgngsc_ Btad g9 Lo
ialkodd 2 dia sygnatu impulsu IRPUIE A o i odpowiedzi Zo N3
Wielkos¢ 3 2 | SY9 P odniesieniu do odpowiedzi ! 2 n 8N
mierzona g § ciaglego tonowego odpowiedzi na o aitvon miernika g g E gx
8 sygnat ciagty OF]
O
dB ms dB dB dB dB dB
Poziom 1250 200 -1,0 -1,0 0,0 +0,8
dzwieku —
usrednionego Fast 135.0 Z -18,0 -18,0 0,0 “1,87-41.8
wyktadniczo 135,0 0,25 271 -27,0 -0,1 3,3, +1,3
Poziom
dzwieku 135,0 200 7.5 7.4 -0.1 08
usrednionego Slow 135.0 2 27 1 27.0 04 02 1.8;+1.3
wyktadniczo . = s ’ O
L 135,0 200 -7,0 7.0 0,0 +0,8
Poziom (I O
ekspozycji na o 135,0 2 -27.0 -27,0 0,0 -1;8; #1.3
dzwigk
e 1350 0,25 -36.1 -36,0 -0.1 3,3 +13
Autoryzowat(a):
Metrolog
SOy //":7///)/5

mgr ini. Tomasz K
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9. Szczytowy poziom dzwieku C

Wskazanie dla Wskazanie —_ Wartos¢ A . Granice biedow
Liczba Brastgiiiiaas i ol Peak Roznica ,B¢a;j Niepewnosc d Fvieh
s zestotliwosc | sygna UL?QQ ego f:eaf S it p?gzr:?;;a réznicy rozszerzona ODUE‘;(;?PVC !
sygnatu
Hz dB dB dB dB dB dB dB

Jeden 8000 133,0 136,1 3.1 3,4 -03 +2.4
Potokres

dbdathi 500 1330 135,2 22 -0,2 02
S 24 +1,4

otoKre:

ujeminy 500 133,0 135.2 2.2 -0,2

10.Sygnalizacja przesterowania
Charakterystyka korekcyjna A.
Wartoéé bezwzgledna rdznicy migdzy poziomami sygnatu wejsciowego . a o .
w postaci dodatnich i ujemnych potokresow sygnatu sinusoidalnego, :gfgfg::g:ac Wartoscrglzorﬁgszczama
powodujgcymi uzyskanie pierwszej sygnalizacji przesterowania Y
dB dB dB
0,1 03 1.8
Wskaznik przesterowania jest blokowany w stanie wiaczenia.
Autoryzowal(a):
Metrolo

—_—

S0 5,
mgr ini. Tomasz

/

i ol
Krdjewski
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Data wydania: 09 stycznia 2018 r.

Nr $wiadectwa: 53644/2018

Strona 2/2

STARSZY METROL

WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA
Wartos¢ Zmierzona
odniesie’ni.a wartoéé_ Bikd pomiara Niepe\:vnoéc’
predkosci predkosci pomiaru
przeplywu przeplywu
Vw Vm AV uv
m/s m/s m/s m/s
1,0 0,9 -0,1 0,1
2,5 2,3 -0,2 0,2
5,0 4,6 -0,4 0,2
7,6 7,0 -0,6 0,2
10,1 9,4 -0,7 0,2
15,0 14,0 -1,0 0,2
20,1 18,6 -1,5 0.4
25,0 234 -1,6 0,5
Objasnienia:
AV=Vm-Vw
Autoryzm;va%: /




SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE Nr AP 067

Data wydania: 09 stycznia 2018 r. Nr Swiadectwa: 53636/2018 Strona 2/2
WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:

WZORCOWANIA

Oznaczenia:

pw - warto$¢ cisnienia odniesienia [hPa],
pm - wartoé¢ ci$nienia zmierzona, uzykana ze wskazan wzorcowanego obiektu [hPa],
Ap - blad pomiaru cinienia [hPa],

Ap =pm - pw
Up - niepewno$¢ pomiaru ci$nienia [hPa].

pw pm Ap Up

hPa hPa hPa hPa
700,0 698.9 -1,1 0,2
780,0 779,0 -1,0 0,2
860,0 859,1 -0,9 0,2
940,0 939,3 -0,7 0,2
1020,0 1019,3 -0,7 0,2
1100,0 1099,2 -0,8 0,2

Autoryzowat:




SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE Nr AP 067

Data wydania: 04 stycznia 2018 r.

Nr swiadectwa:

5355572018

Strona 2/2

WYNIKI

WZORCOWANIA

Oznaczenia:

Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:

RHw - warto$¢ wilgotnosci wzglednej odniesienia [%],
tw - warto§¢ temperatury odniesienia [°C],

RHm - wartos¢ wilgotnosci wzglednej zmierzona, uzyskana ze wskazan wzorcowanego obiektu [%],
tm - wartos¢ temperatury zmierzona, uzyskana ze wskazan wzorcowanego obiektu [°C],
ARH - blad pomiaru wilgotnosci wzglednej [%],

At - blad pomiaru temperatury [°C],

ARH = RHm - RHw

At =tm - tw
URH - niepewno$¢ pomiaru wilgotnosci wzglednej [%],
Ut - niepewno$¢ pomiaru temperatury [°C].

RHw tw RHm tm ARH URH At Ut
% °C % e % % °C %©
57,9 5,0 56,4 5,1 =1,5 11 0,1 0,2
29,6 21.9 32,8 22,0 3,2 0.5 0,1 0,2
57,2 220 55,6 22,1 -1,6 0,7 0,1 0,2
85,9 22,0 80,1 22,1 -5,8 0,9 0,1 0,2
57,8 42,0 57,9 41,9 0,1 0,6 -0,1 0,2

Podane wartosci temperatury odnoszg si¢ do Migdzynarodowej Skali Temperatury z 1990 r. (MST-90).
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Analityczny

SPRAWOZDANIE Z BADAN

WYNIKI STEZENIA DITLENKU AZOTU

1. WSTEP

Celem przeprowadzonych badan byta okreslenie stezenia ditlenku azotu wydzielanego przez
pracujgca cewke Tesli. Probki zostaty pobrane w punkcie wskazanym przez klienta.

Pomiary wykonat: |Cyrus Grzegorz

2. METODYKA BADAN

Lp. Badany czynnik

Metoda badawcza

Zakres metody

1. | Pobieranie prébek w celu oceny
narazenia zawodowego na:

- substancje nieorganiczne
Metoda stacjonarna

PN-Z-04008-7:2002+Az1:2004
PN-EN 689:2002

2. |Ditlenek azotu [10102-44-0]

PN-Z-04009-11:2008

(0,044 — 4,44) mg/m?®

3. WYPOSAZENIE

Aspiratory indywidualne

Typ | Gilian LFS—113
Rotametr (zakres przeptywoéw 0,6-11 dm?h)

Typ R 06

Nr 0096301

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

R-2/18-1/18 z dnia 5 stycznia 2018 r

Data waznos$ci Swiadectwa
wzorcowania

4 luty 2022 .

Organ wydajacy Swiadectwo

Zaktad Aparatury Pomiarowej Henryk Iszczek w Bestwince
Laboratorium wzorcujgce akredytowane przez Polskie Centrum
Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 129

Nr RPW: W 1186/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1

Strona 3/6
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SPRAWOZDANIE Z BADAN
WYNIKI STEZENIA DITLENKU AZOTU

Anemometr Kestrel 3500

Typ

Anemometr Skrzydetkowy Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53644/2018 z dnia 8 stycznia 2018 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

8 styczen 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Ci$nienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Termohigrometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

53555/2018 z dnia 3 stycznia 2018 .

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

3 styczen 2021 .

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i CiSnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytaciji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Barometr - Anemometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53636/2018 z dnia 08 stycznia 2018 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

08 styczen 2021 r.

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Cisnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Dalmierz laserowy

Typ

Bosch DLE50 Professional

Nr seryjny

683008840

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

M1-M11.4180.197.2016.2155.1 z dnia 16 czerwca 2016 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

15 czerwca 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

Prezes Gtéwnego Urzedu Miar
Zaktad Dtugosci i Kata w Warszawie

Nr RPW: W 1186/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1 Strona 4/ 6
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SPRAWOZDANIE Z BADAN

WYNIKI STEZENIA DITLENKU AZOTU

Przymiar wstegowy

Typ

TENG 5m

Nr seryjny

M-066/15

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

0252/AM/15 z dnia 10 marca 2015 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

10 marca 2020 r.

Organ wydajacy swiadectwo

Laboratorium Pomiarowe ,MUTECH”
Tadeusz Mucha i Wspdlnicy Spotka Jawna
99-400 towicz, ul. Nowy Rynek 26

Wyniki sprawdzen wyposazenia i zapisy warunkéw srodowiskowych znajdujg sie w kartach

terenowych.

4. WYNIKI BADAN

WARUNKI SRODOWISKOWE

Wilgotnoseé [%] 6.8
Temperatura [°C] 98.42
Cisnienie [kPa] 61.3

4.1 Punkt nr1

OKOLICZNOSCI POBORU

Miejsce
wykonania badan

43-195 Mikotow, ul. Rybnicka 95

I‘;::ziltl:aqa Punkt zlokalizowano na wysokosci 1,75 [m], w odlegtosci 2,5 [m] od pracujgcej cewki.
Opis pomiaru Pomiar zostat wykonany w czasie pracy $redniej cewki Tesli.

Nr RPW: W 1186/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1

Strona 5/6
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WYNIKI POMIAROW
llosé Srednie stezenie
Stezenie Stezenie w punkcie
Data Numery " przepuszczonego "
oboru robek substancji owietrza substancji poboru
P P [mg/probke] P [m’] [mg/m?] * niepewnosé
[mg/m’]
1/NO2/3 0,003645 0,045 0,81
2/NO,/3 0,01736 0,045 3,86 73
7
07.03.2018 3/NO2/3 0,004619 0,045 1,03 038
+ 0,
4/NO./3 0,01965 0,045 4,37
5/NO./3 0,01626 0,045 3,61

Podana niepewno$é stanowi niepewnos$¢ rozszerzong rozszerzong przy poziomie ufnosci 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k=2.
Podane stezenia substancji zostato podane w warunkach referencyjnych. (temperatura: 293 K,
cisnienie 1013 hPa)

KONIEC SPRAWOZDANIA

Nr RPW: W 1186/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1

Strona 6/ 6
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Analityczny

SPRAWOZDANIE Z BADAN

WYNIKI STEZENIA TLENKU AZOTU

1. WSTEP

Celem przeprowadzonych badan byta okre$lenie stezenia tlenku azotu wydzielanego przez
pracujgca cewke Tesli. Probki zostaty pobrane w punkcie wskazanym przez klienta.

Pomiary wykonat: |Cyrus Grzegorz

2. METODYKA BADAN

Lp. Badany czynnik

Metoda badawcza

Zakres metody

1. | Pobieranie prébek w celu oceny
narazenia zawodowego na:

- substancje nieorganiczne
Metoda stacjonarna

PN-Z-04008-7:2002+Az1:2004
PN-EN 689:2002

2. |Tlenek azotu [10102-43-9]

PN-Z-04009-11:2008

(0,144 — 22,2) mg/m?®

3. WYPOSAZENIE

Aspiratory indywidualne

Typ | Gilian LFS—113
Rotametr (zakres przeptywoéw 0,6-11 dm?h)

Typ R 06

Nr 0096301

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

R-2/18-1/18 z dnia 5 stycznia 2018 r

Data waznos$ci Swiadectwa
wzorcowania

4 luty 2022 .

Organ wydajacy Swiadectwo

Zaktad Aparatury Pomiarowej Henryk Iszczek w Bestwince
Laboratorium wzorcujgce akredytowane przez Polskie Centrum
Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 129

Nr RPW: W 1185/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1

Strona 3/6
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SPRAWOZDANIE Z BADAN
WYNIKI STEZENIA TLENKU AZOTU

Anemometr Kestrel 3500

Typ

Anemometr Skrzydetkowy Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53644/2018 z dnia 8 stycznia 2018 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

8 styczen 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Ci$nienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Termohigrometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

53555/2018 z dnia 3 stycznia 2018 .

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

3 styczen 2021 .

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i CiSnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytaciji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Barometr - Anemometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53636/2018 z dnia 08 stycznia 2018 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

08 styczen 2021 r.

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Cisnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Dalmierz laserowy

Typ

Bosch DLE50 Professional

Nr seryjny

683008840

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

M1-M11.4180.197.2016.2155.1 z dnia 16 czerwca 2016 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

15 czerwca 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

Prezes Gtéwnego Urzedu Miar
Zaktad Dtugosci i Kata w Warszawie

Nr RPW: W 1185/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1 Strona 4/ 6
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SPRAWOZDANIE Z BADAN

WYNIKI STEZENIA TLENKU AZOTU

Przymiar wstegowy

Typ

TENG 5m

Nr seryjny

M-066/15

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

0252/AM/15 z dnia 10 marca 2015 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

10 marca 2020 r.

Organ wydajacy swiadectwo

Laboratorium Pomiarowe ,MUTECH”
Tadeusz Mucha i Wspdlnicy Spotka Jawna
99-400 towicz, ul. Nowy Rynek 26

Wyniki sprawdzen wyposazenia i zapisy warunkéw srodowiskowych znajdujg sie w kartach

terenowych.

4. WYNIKI BADAN

WARUNKI SRODOWISKOWE

Wilgotnoseé [%] 6.8
Temperatura [°C] 98.42
Cisnienie [kPa] 61.3

4.1 Punkt nr1

OKOLICZNOSCI POBORU

Miejsce
wykonania badan

43-195 Mikotow, ul. Rybnicka 95

I‘;::ziltl:aqa Punkt zlokalizowano na wysokosci 1,75 [m], w odlegtosci 2,5 [m] od pracujgcej cewki.
Opis pomiaru Pomiar zostat wykonany w czasie pracy $redniej cewki Tesli.

Nr RPW: W 1185/2018

Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1

Strona 5/6
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WYNIKI POMIAROW
llosé Srednie stezenie
Stezenie Stezenie w punkcie
Data Numery bstancii przepuszczonego bstancii b
oboru préobek substancjl powietrza substancyi poboru
P [mg/prébke] [m’] [mg/m?3] * niepewnos¢
[mg/m’]
1/NO/3 0,00083 0,045 0,184
2/NO/3 0,00237 0,045 0,607
0,389
07.03.2018 3/NO/3 0,00149 0,045 0,331
+ 0,0542
4/NO/3 0,00210 0,045 0,467
5/NO/3 0,00162 0,045 0,360

Podana niepewno$¢ stanowi niepewnoS¢ rozszerzong rozszerzong przy poziomie ufnosci 95%
i wspoiczynniku rozszerzenia k=2.

Podane stezenia substancji zostalo podane referencyjnych. (temperatura: 293 K,
cisnienie 1013 hPa)

KONIEC SPRAWOZDANIA

Nr RPW: W 1185/2018 Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1 Strona 6/6
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S Analityczny WYNIKI STEZENIA OZONU

1. WSTEP

Celem przeprowadzonych badanh byta okreslenie stezenia ozonu wydzielanego przez pracujgce
cewki Tesli. Probki zostaty pobrane w punkcie wskazanym przez klienta.

Pomiary wykonat: |Cyrus Grzegorz

2. METODYKA BADAN

Lp. Badany czynnik Metoda badawcza Zakres metody
1. | Pobieranie probek w celu oceny PN-Z-04008-7:2002+Az1:2004 -
narazenia zawodowego na: PN-EN 689:2002

- substancje nieorganiczne
Metoda stacjonarna

2. |Ozon [10028-15-6] PN-Z-04007-2:1994 (0,0150 — 0,300) mg/m?

3. WYPOSAZENIE

Aspiratory indywidualne
Typ | Gilian GilAir3

Rotametr (zakres przeptywow 20-200 dm®/h)
Typ R 06
Nr 0096302

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

R-4/18-1/18 z dnia 5 stycznia 2018 r

Data waznos$ci Swiadectwa

! 4 luty 2022 .
wzorcowania

Zaktad Aparatury Pomiarowej Henryk Iszczek w Bestwince
Organ wydajacy Swiadectwo Laboratorium wzorcujgce akredytowane przez Polskie Centrum
Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 129

Nr RPW: W 1186/2018 Symbol specyfikacji zlecenia: 239/02-18/1 Strona3/7




-4 Dziat

=
PO . Pomiarowo-

— Analityczny

SPRAWOZDANIE Z BADAN
WYNIKI STEZENIA OZONU

Anemometr Kestrel 3500

Typ

Anemometr Skrzydetkowy Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53644/2018 z dnia 8 stycznia 2018 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

8 styczen 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Ci$nienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Termohigrometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data Swiadectwa
wzorcowania

53555/2018 z dnia 3 stycznia 2018 .

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

3 styczen 2021 .

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i CiSnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytaciji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Typ

Barometr - Anemometr Kestrel 3500

Nr fabryczny

1874332

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

53636/2018 z dnia 08 stycznia 2018 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

08 styczen 2021 r.

Organ wydajgcy $wiadectwo

LAB-EL Elektronika Laboratoryjna w Reguty. Laboratorium Wilgotnosci,
Temperatury i Cisnienia LAB-EL. Laboratorium wzorcujgce akredytowane
przez Polskie Centrum Akredytacji. Certyfikat Akredytacji PCA nr AP 067

Dalmierz laserowy

Typ

Bosch DLE50 Professional

Nr seryjny

683008840

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

M1-M11.4180.197.2016.2155.1 z dnia 16 czerwca 2016 r.

Data waznosci $wiadectwa
wzorcowania

15 czerwca 2021 r.

Organ wydajacy $wiadectwo

Prezes Gtéwnego Urzedu Miar
Zaktad Dtugosci i Kata w Warszawie
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HOLDING

Analityczny

SPRAWOZDANIE Z BADAN
WYNIKI STEZENIA OZONU

Przymiar wstegowy

Typ

TENG 5m

Nr seryjny

M-066/15

Nr i data $wiadectwa
wzorcowania

0252/AM/15 z dnia 10 marca 2015 r.

Data waznosci Swiadectwa
wzorcowania

10 marca 2020 r.

Organ wydajacy swiadectwo

Laboratorium Pomiarowe ,MUTECH”
Tadeusz Mucha i Wspdlnicy Spotka Jawna
99-400 towicz, ul. Nowy Rynek 26

Wyniki sprawdzen wyposazenia i zapisy warunkéw srodowiskowych znajdujg sie w kartach

terenowych.

4. WYNIKI BADAN

WARUNKI SRODOWISKOWE

Wilgotnoseé [%] 6.8
Temperatura [°C] 98.42
Cisnienie [kPa] 61.3

4.1 Punkt nr1

4.1.1 Okolicznosé nr 1

OKOLICZNOSCI POBORU

Miejsce
wykonania badan

43-195 Mikotéw, ul. Rybnicka 95

I‘;zlr(liltlzaqa Punkt zlokalizowano na wysokosci 1,75 [m], w odlegtosci 2,5 [m] od pracujgcej cewki.
Opis pomiaru Pomiar zostat wykonany w czasie pracy $redniej cewki Tesli.
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J PO Pomiarowo-

SPRAWOZDANIE Z BADAN
WYNIKI STEZENIA OZONU

Analityczny
WYNIKI POMIAROW
‘x Srednie stezenie
A llos¢ A -
Data Numery Stezenie przepuszczonego Stezenie w punkcie
oboru robek substancji owietrza substancji poboru
P P [mg/probke] P [m’] [mg/m?] * niepewnosé
[mg/m’]
1/0/3
1/OF/3 0,00415 0.040 0,103
2/0/3
2/OF/3 0,00063 0.040 0,098
3/0/3 0,106
07.03.2018 3/OF/3 0,00067 0.040 0,105 e 0014
4/0/3
4/OF/3 0,00074 0.040 0,116
5/0/3
5/0F/3 0,00451 0.040 0,112

Podana niepewno$¢ stanowi niepewno$¢ rozszerzong rozszerzong przy poziomie ufnosci 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k=2.
Podane stezenia substancji zostato podane w warunkach referencyjnych. (temperatura: 293 K,
cisnienie 1013 hPa)

4.1.2 Okolicznos$¢ nr 2

OKOLICZNOSCI POBORU

Miejsce

wykonania badan

43-195 Mikotdw, ul. Rybnicka 95

Lokalizacja
punktu

Punkt zlokalizowano na wysokosci 1,75 [m], w odlegtosci 2,5 [m] od pracujgcej cewki.

Opis pomiaru

Pomiar zostat wykonany w czasie pracy matej cewki Tesli.
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SEPO p:,':,iarowo_ SPRAWOZDANIE Z BADAN
S Analityczny WYNIKI STEZENIA OZONU

WYNIKI POMIAROW
‘x Srednie stezenie
Stezeni llos¢ A .
ezenie Stezenie w punkcie
Data Numery bstancii przepuszczonego bstancii b
oboru prébek substancil powietrza substanci poboru -
P [mg/prébke] [m’] [mg/m?3] * niepewnos¢
[mg/m’]
6/0/3
6/0F/3 0,00084 0.040 0,104
7/0/3
7/OF/3 0,00098 0.040 0,098
8/0/3 0,107
07.03.2018 8/OF/3 0,00101 0.040 0,105 e 0015
9/0/3
9/OF/3 0,00112 0.040 0,116
10/0/3
10/0OF/3 0,00121 0.040 0,113

Podana niepewno$¢ stanowi niepewno$¢ rozszerzong rozszerzong przy poziomie ufnosci 95%
i wspotczynniku rozszerzenia k=2.

Podane stezenia substancji zostato podane w warunkach referencyjnych. (temperatura: 293 K,
cisnienie 1013 hPa)

KONIEC SPRAWOZDANIA
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