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= DIRECTIVE 2004/40/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 29 April 2004 on the minimum health and safety requirements
regarding the exposure of workers to the risks arising from physical agents
(electromagnetic fields).

HOTARARE Nr. 1136 din 30 august 2006 privind cerintele minime de
securitate si sanatate referitoare la expunerea lucratorilor la riscuri generate de
campuri electromagnetice.

= COUNCIL RECOMMENDATION of 12 July 1999 on the Ilimitation of
exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz).

ORDIN al MINISTERULULUI SANATATIl PUBLICE nr. 1193 din 29
septembrie 2006 pentru aprobarea Normelor privind limitarea expunerii
populatiei generale la campuri electromagnetice de la 0 Hz la 300 GHz.
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Prevederile HG 1136/2006 si OMSP 1193/2006

Structura

HG 1136
Expunere profesionala

Cap. 1. Dispozitii generale

= Sectiunea 1. Obiectivul si domeniul de aplicare

= Sectiunea 2. Valori limita de expunere si valorile de
declangare a actiunii

Cap. 2. Obligatiile angajatorului

= Sectiunea 1. Determinarea expunerii si evaluarea
riscurilor

= Sectiunea 2. Evitarea sau reducerea riscurilor
generate de campurile electromagnetice

= Sectiunea 3. Informarea si formarea lucratorilor
= Sectiunea 4. Consultarea si participarea lucratorilor

Cap. 3. Supravegherea sanatatii
Cap. 4. Sanctiuni

Anexa 1. Valori limita de expunere si valori de
declansare a actiunii pentru campurile
electromagnetice

OMSP 1193
Expunere publica
Cap. 1. Definitii
Cap. 2. Restrictiile de baza
Cap. 3. Nivelurile de referinta

= Sectiunea 1. Nivelurile de camp
= Sectiunea 2. Curentii de contact si curentii in membre

Cap. 4. Expuneri la surse cu frecvente multiple
= Sectiunea 1. Restrictii de baza
= Sectiunea 2. Nivelurile de referinta



Capitolul 2 |

EMC SUCEAVA 20-12.06.2008

Prevederile HG 1136/2006 si OMSP 1193/2006
Definitii

a) campuri electromagnetice - campuri magnetice statice si campuri electrice, magnetice si
electromagnetice care variaza in timp cu frecvente pana la 300 GHz;

b) valori limita de expunere - limitele de expunere la campuri electromagnetice care se bazeaza
direct pe efectele cunoscute asupra sanatatii si pe consideratii biologice; respectarea

acestor limite asigura protectia la campuri electromagnetice impotriva oricarui efect nociv
cunoscut asupra sanatatii;

c) valori de declansare a actiunii - nivelul parametrilor direct masurabili, exprimati in termeni
de intensitate a campului electric (E), de intensitate a campului magnetic (H), de inductie
magnetica (B) si de densitate a puterii (S), incepand de la care trebuie sa fie luate una sau mai

multe masuri prevazute; respectarea valorilor de declansare a actiunii asigura respectarea
valorilor limita de expunere relevante.



Capitolul 2 |

EMC SUCEAVA 20-12.06.2008

Prevederile HG 1136/2006 si OMSP 1193/2006

Valori limita de expunere

in functie de frecventa, pentru a defini valorile limita de expunere pentru campurile
electromagnetice se folosesc urmatoarele marimi fizice:

a) pana la 1 Hz, se prevad valori limita de expunere pentru densitatea de curent pentru
campurile variabile in timp, pentru a preveni efectele asupra sistemului cardiovascular si a
sistemului nervos central,

b) intre 1 Hz si 10 MHz, se prevad valori limita de expunere pentru densitatea de curent, cu
scopul de a preveni efectele asupra functiilor sistemului nervos cenftral,

c) intre 100 kHz si 10 GHz, se prevad valori limita de expunere cu privire la SAR, pentru a preveni
stresul termic al intregului corp si o incalzire excesiva localizata a tesuturilor. in domeniul
de frecvente cuprinse intre 100 kHz si 10 MHz, se prevad valori limita de expunere referitoare
atat la densitatea de curent, cat si la SAR;

d) intre 10 GHz si 300 GHz, se prevad valori limita de expunere pentru densitatea de putere, in
scopul de a preveni o incalzire excesiva a tesuturilor la suprafata corpului sau in
apropierea acestei suprafete.
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Prevederile HG 1136/2006 si OMSP 1193/2006

Valori limita de expunere

Domeniul Densitatea SAR medie SAR localizatd SAR localizatd Densitatea

HG 1136 de de curent pentru (cap $i trunchi) (membre) de putere
frecvente indus in cap intregul (W/ k) (W/kg) 5 (W/mp)

i si trunchi corp
Expunere profesionala e R

pédna la 1 H=z 40 S S S S
1l - 4 Hz 40/f - - - -
4 - 1000 Hz 10 - - - -

1000 Hz-100 kHz £/100 - - - -

100 kHz-10 MHz £/100 0,4 10 20 - FACTOR
10 MHz-10 GHz = 0,4 10 20 =
10 - 300 GHz - - - - 50 5
OM S P 1 1 93 Domeniul de Inductia Densitatea SAR SAR SAR Densita-
frecvente campulu de curent mediata loca- loca- tea de
. magnetic (mA/mp) pe in- lizata lizata putere
Exp unere p u b I ICa (mT) (valoarea tregul (cap 51 (membre) (8)
efectivad) corp trunchi)
(Wikg) (Wikg) (Wikg) (W/mp)
0Hz 40 - - - - -
=>0-1Hz - g - - - -
1-4Hz - 8/t - - - -
4-1.000 Hz - 2 - - - -
1.000 Hz- 100kHz - /500 - - - -
100 kHz - 10 MHz - /500 0,08 2 4 -
10 MHz - 10 GHz - - 0,08 2 4 -
10 GHz - 300 GHz - - - - - 10
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Prevederile HG 1136/2006 si OMSP 1193/2006

Valori de declangare a actiunii

OMSP 1193
Expunere publica

HG 1136
Expunere profesionala

]

Domeniul Intensitatea Intensitatea Inductia D Curent de C . ) . . )

de campului campului magneticd o Domeniul Intensi- Il}tensna_tea Ilfclucna _ Densitatea

frecventd Sl el magnetic B (microT) Ic (ma) de frec- tatea campulu campului de putere

E(V/m) 3 (A/m) venta campului magnetic H magnetic B a unde1
_ _ _ electric (A/m) (uT) plane echi-

0 -1 Ez - 1,63 x 10 2 x 10 - 1,0 - E valente Seq

1 -5 &z 20.000 1,63 = 10°/£2 2 % 107727 = 1,0 = (Vim) (W/mp)

§ - 25 H=z 20.000 2 x 10%/f 2,5 x 10%/f - 1,0 - 0-1Hz - 32:;10:‘1 4:;104j -
1-8Hz 10.000 32 x 104 4x 104 -

0,025 - 0,82 kHz 500/£ 20/f 25/f = 1,0 = 8_25Hz 10.000 4.000/f 5.000/f .

— - — —— - _ 0,025 - 0,8 kHz 250/f 4/t S/f -

PBe T sew KRR oY - o o 0.8 -3 kHz 250/F 5 6.25 -

3,5 — €5 kaz 610 24,4 30,7 = 0,4z - 3-150kHz 87 5 6,25 =
0,15-1MHz 87 . 0,73/f 0,92/f -

65 - 100 kHz 610 1.600/F 2.000/f - 0,4f S 1-10MHz g7/f? 0,73/f 0,92/f -

_ _ 10 - 400 MHz 28 0073 0092 2

0,1 - 1 Miz €0 1, 6/2 HE- 40 = || 400 -2.000 MHz 13758 0,0037 £7 0,0046 £ £200

1 - 10 mHz 610/f 1,6/f 2/f = 40 = ASc LUt & L 7 L

10 - 110 MHz 61 0,16 0,2 10 40 100

110 - 400 MHz 61 0,16 0,2 10 - - : < = : 5S /
D - Densitatea de putere pentru unda plana echivalenta S_eq (W/mp)

400 - 2.000 MH 31172 0,008E 0,01£7F  £/40 - - : A s

- - : C - Curent indus Tn extremitati I_L (mA)
2 - 300 GHz 137 0,36 0,45 50 - -

E <10 kV/m
H <400 A/m

50 Hz

E <5 kV/m
H <80 A/m
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Prevederile HG 1136/2006

Dintre Obligatiile angajatorului privind determinarea si respectiv masuri de evitare si reducere a riscului de
expunere la campuri electromagnetice se precizeaza urmatoarele aspecte (HG 1136):

+angajatorul trebuie sa evalueze si, daca este necesar, sa masoare si/sau sa calculeze nivelurile campurilor
electromagnetice la care sunt expusi lucratorii. Evaluarea, masurarea si calcularea nivelurilor campurilor
electromagnetice la care sunt expusi lucratorii se vor efectua in conformitate cu standardele nationale in domeniu,
adaptate standardelor europene armonizate ale CENELEC care acopera intreaga serie de evaluari, masurari si calcule;

+Evaluarea riscurilor trebuie sa fie actualizata periodic si ori de cate ori s-au produs modificari semnificative in
urma carora aceasta poate deveni caduca sau atunci cand rezultatele supravegherii medicale demonstreaza ca este
necesar.

+Riscurile generate de expunerea la campuri electromagnetice trebuie sa fie eliminate sau reduse la minimum,
tinandu-se seama de progresul tehnic si de existenta masurilor de control al riscului la sursa.

+Pe baza evaluarii riscurilor, atunci cand sunt depasite valorile de declangare a actiunii, cu exceptia cazului in care
evaluarea efectuata demonstreaza ca expunerea nu depaseste valorile limita si ca este exclus orice risc legat de
securitate, angajatorul trebuie sa stabileasca si sa puna in aplicare un program de masuri tehnice si/sau organizatorice
care urmaresc ca expunerea sa nu depaseasca valorile limita de expunere, tindandu-se seama, in special, de
urmatoarele elemente:

4+ alte metode de lucru care sa conduca la o expunere mai redusa la campuri electromagnetice;

4+ masuri tehnice prin care se urmareste reducerea emisiei campurilor electromagnetice, inclusiv, daca este
necesar, recurgerea la mecanisme de blocare, ecranare sau mecanisme similare de protectie a starii de
sanatate;

4+ limitarea duratei si a intensitatii expunerii;
+ disponibilitatea unui echipament adecvat de protectie individuala.
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Prevederile HG 1136/2006

Pe baza evaluarii riscurilor, locurile de munca la care lucratorii pot fi expusi la campuri electromagnetice
care depasesc valorile de declansare a actiunii trebuie sa fie semnalizate corespunzator;

in nici o situatie lucratorii nu trebuie sa fie expusi la valori ale campului electromagnetic care depasesc
valorile limita de expunere;

Daca expunerea depaseste valorile limita, in pofida masurilor luate de angajator pentru aplicarea
prezentei hotarari, acesta trebuie sa ia imediat masuri de reducere a expunerii la un nivel inferior valorilor
limita, sa determine cauzele depasirii valorilor limita de expunere si sa modifice in consecinta masurile de
protectie si prevenire, pentru a evita orice alta depasire.

Angajatorul trebuie sa asigure informarea si formarea lucratorilor expusi la locul de munca la riscuri
generate de campuri electromagnetice gi/sau a reprezentantilor acestor lucratori in raport cu rezultatele
evaluarii riscurilor;

Ministerul Muncii, Solidaritatii Sociale si Familiei raporteaza Comisiei Europene, la fiecare 5 ani, cu privire la
aplicarea dispozitiilor prezentei hotarari, indicand punctele de vedere ale partenerilor sociali.
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Masuratori experimentale ale valorilor campului electric si magnetic

in statia 400/220 kV Rosiori, jud. Satu-Mare

= Se prezinta modul in care s-au implementat pentru prima data in Romania
cerintele directivei Uniunii Europene 2004/40/EC privind influenta campului
electromagnetic asupra personalului in cadrul CNTEE Transelectrica SA.

Studiul de caz s-a realizat prin masuratori experimentale a distributiei de
camp electric si magnetic in incinta statiei 400/220 kV Rosiori.

= Datele experimentale, culese sistematic pe intreaga suprafata a statiei de
6.5 ha au necesitat peste 3000 puncte de test.

= In urma masuratorilor au fost trasate harti in cod de culori ale distributiei de
camp electric si magnetic.
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Statia de interconexiune cu UE- Statia 400/220 kV Rosiori
Statia 400 kV

Statia 400 kV inainte de retehnologizare Statia 400 kV dupa retehnologizare
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Statia de interconexiune cu UE- Statia 400/220 kV Rosiori
Statia 220 kV

Statia 220 kV inainte de retehnologizare Statia 220 kV dupa retehnologizare
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Statia de interconexiune cu UE- Statia 400/220 kV Rosiori
Circuite primare

Intreruptor 400 kV inainte de retehnologizare Intreruptor 400 kV dupd retehnologizare
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Statia de interconexiune cu UE- Statia 400/220 kV Rosiori
Circuite primare
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= AT 400/220 kV, fabricatie Electroputere Siemens-Koncear- Croatia
- fabricatie 1977 -Electroputere
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Modul de masurare a intensitatii campului electric i magnetic

in statia Rosiori

Modul de masurare a intensitatii campului electric

* instrumentul de masura tip HI-3604 (Holladay Industries SUA)
asezat pe trepied neconductiv la 1.7 m de sol;

* Sonda de camp in pozitie orizontala;

* Masuratori efectuate in lungul liniei de masurare din 3 in 3 m;

Modul de masurare a intensitatii campului magnetic

* orientarea senzorului in pozitie verticala la 1.7m de sol;

= Se considera doua directii ortogonale de masura a componentelor
campului magnetic: paralela cu conductoarele celulelor respectiv
perpendiculara pe acestea;

* in timpul masuratorilor de camp magnetic instrumentul de masura
poate fi tinut de operator; natura nemagnetica a corpului uman nu
perturba valorile masurate de camp magnetic;
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Masuratori ale campului electric in statia 400/220 kV
Modul de distribuire al instalatiilor in statia 400/220 kV Rosiori
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Distributia globala a campului electric in statia 400/220 kV Rosiori
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Distributia globala a campului electric in statia 400/220 kV Rosiori
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Distributia globala a campului electric in statia 400/220 kV Rosiori

Distributia campului electric cu valori mai mari sau egale cu 10 kV/im
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Masuratori ale campului electric in statia 400 kV

Camp electric intrari LEA 400 kV
Linia Gadalin Linia Oradea

Linia Mukacevo
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Masuratori ale campului electric in statia 400 kV

]

E [KV/m]

Bara 2 400 kV

SB2 AT Intoarcere Bara 1

L

al il

LA,

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108
distanta [m]

117

126

Camp electric Cabine relee si alee 400 kV
BC

Gadalin Oradea Mukacevo Int.Bara1

ZI]HHHI]nn

0

9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126
distanta [m]

Camp electric alee Camera de comanda

intrare AT 400 kV

[

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108

distanta [x]

117

126

Camp electric pe aleea principala 400 kV
Celule 400 kV Intrare LEA 220 kV BM3-C2

2.5

I

PR BRI

D O N D X B 0 A RO O
N A R U A S O N A S

distanta [m]




Capitolul 3

EMC SUCEAVA 20-12.06.2008

Masuratori ale campului electric in statia de 220 kV

Camp electric zona celulei 220 kV AT
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Masuratori ale campului electric in statia de 220 kV
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Masuratori ale campului magnetic in statia 400/220 kV Rosiori

Valoarea maxima masurata este 3.9 A/m;

Valoarea maxima admisa pentru populatie este 80 A/m si pentru
profesional 400A/m:;

]
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Masuratori ale campului magnetic in statia 400/220 kV Rosiori

600
400
200

. 3000
2800
1 2600
| 2400 - - - -
— gggg Valoarea maxima masurata este 3.2 A/m;
i ox Valoarea maxima admisa pentru populatie este 80 A/m si pentru
:" 400 profesional 400A/m:;
| 1000
_— 800

S




Capitolul 3]

EMC SUCEAVA 20-12.06.2008
Masuratori ale campului magnetic in statia 400/220 kV Rosiori

3800 Distributia globala a campului magnetic in statia 400/220 kV
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Aspecte privind modelarea numerica a campului electric si magnetic
Variatia intensitatii campului electric la 1.7 m in zona LEA 400 kV
Mukacevo, Gadalin, Oradea
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Aspecte privind modelarea numerica a campului electric si magnetic

Distributia campului electric in zona separatoarelor si intrerupatoarelor celulelor 400 kV
la 1.7 m de sol

Celule 400 kV BC si LEA
BC Gadalin Oradea Mukacevo
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Aspecte privind modelarea numerica a campului electric si magnetic
Variatia intensitatii campului magnetic in zona circuitului Mukacevo - Bara 1 - BC
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Imagini statie
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Date generale
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud
Camp electric [kV/m]

Distributie globala Distributie valori peste 5 kV/m
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Camp magnetic [mA/m]

Distributie globala

Valoare maxima:

Distributie valori pana la 1 A/m
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[ Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Reprezentari 3D
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud
Camp electric - reprezentari 2D
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Camp magnetic - reprezentari 2D
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/20/10 kV Cluj Sud

Concluzii

Valorile maxime ale intensitatii campului electric s-au obtinut in zona separatoarelor de linie si de
bara si respectiv a intrerupatoarelor celulelor;

Valoarea maxima a intensitatii campului electric determinata este de 7.82 kV/m; astfel, desi limita
de expunere publica este depasita, valoarea se incadreaza sub limita maxima de expunere
profesionala (10 kV/m);

Valorile maxime ale intensitatii campului magnetic s-au obtinut in zona barelor de MT ale trafo 1 gi
respectiv in incinta statiei MT;

Valoarea maxima a intensitatii campului magnetic determinata este de 14.48 A/m; aceasta valoare
este semnificativ mai mica decat limita de expunere publica deci se incadreaza si in nivelul
maxim de expunere profesionala (400 A/m);

Concluzia finala a studiului efectuat in cazul statiei Cluj Sud este ca in incinta
acestei statii nu exista depasiri ale limitelor de expunere profesionala respectiv
la limita gardului statiei nu exista depasiri ale limitelor de expunere publica, in
conformitate cu legislatia in vigoare.
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Imagini statie
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Date generale
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Camp electric [kV/m]

Valoare maxima: 5.1 kV/m
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Camp magnetic [mA/m]

Distributie globala Distributie valori pana la 4 A/m

Valoare maxima: 63.7 A/m
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Reprezentari 3D

Camp electric [kV/m] Camp magnetic [mA/m]

rame 001 | 13 Nov 2007 | Cluj centru camp electric kV/m rame 001 | 13 Nov 2007 | Cluj centru camp magnetic mA/m
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru
Camp electric - reprezentari 2D
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru
Camp magnetic - reprezentari 2D
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Rezultate masuratori experimentale in statia 110/ 10 kV Cluj Centru

Concluzii

Valorile maxime ale intensitatii cAmpului electric s-au obtinut in zona separatoarelor respectiv a
intrerupatoarelor celulelor;

Valoarea maxima a intensitati campului electric determinata este de 5.12 kV/m, valoare
determinata in incinta cladirii in care se afla instalate separatoarele si intrerupatoarele celulelor de
linie; astfel, desi limita de expunere publica este depasgita cu foarte putin, valoarea se incadreaza sub
limita maxima de expunere profesionala (10 kV/m);

Valorile maxime ale intensitatii cdmpului magnetic s-au obtinut in zona barelor gi ale cablurilor de MT
ale celor doua trafo si respectiv in incinta statiei MT ;

Valoarea maxima a intensitatii campului magnetic determinata este de 63.70 A/m; aceasta valoare
este mai mica decat limita de expunere publica (80 A/m) deci se incadreaza si in nivelul maxim de
expunere profesionala (400 A/m)

Concluzia finala a studiului efectuat in cazul statiei Cluj Centru este ca in
incinta acestei statii nu exista depasiri ale limitelor de expunere profesionala
respectiv la limita gardului statiei nu exista depasiri ale limitelor de expunere
publica, in conformitate cu legislatia in vigoare.



Capitolul 6]

EMC SUCEAVA 20-12.06.2008
Concluzii finale

In ce priveste expunerea publica si profesionala la camp electromagnetic, legislatia
romaneasca in vigoare este adaptata la legislatia Uniunii Europene;

in statia 400 kV Rosiori apartinand CNTEE Transelectrica SA valoarea intensitatii campului
electric depaseste limita de 10 kV/m, valoarea maxima fiind de 22.5 kV/m in zona SB 1 LEA
400 kV Gadalin; in statia 220 kV valorile sunt mult mai mici, valoarea maxima admisa atinsa
fiind 11.7 kV/m in zona celulei 220 kV AT;

In statiile 110 kV/MT apartinand FDEE Electrica Transilvania Nord nu exista depasiri ale
limitelor de expunere profesionala, valoarea maxima a intensitatii campului electric fiind
7.8 kV/m respectiv a campului magnetic 63.7 A/m;

Este evident ca in proiectare nu s-a tinut si nu s-a evaluat valoarea intensitatii campului
electric, aceste calcule nefiind solicitate prin temele de proiectare;

Masuri propuse in exploatare:

Inscriptionarea zonelor unde E > 10 kV/m;
Limitarea duratei de expunere a personalului unde E > 10 kV/m;
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