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НАЦІОНАЛЬНИЙ ВСТУП

Цей національний стандарт ДСТУ EN 50445:2018 «Стандарт на сімейство продукції для показу відповідності обладнання резистивного зварювання, дугового зварювання і споріднених процесів основним обмеженням стосовно дії на людину електромагнітних полів (0 Гц – 300 ГГц)» прийнятий методом перекладу – ідентичний щодо EN 50445:2008 (версія en) Product family standard to demonstrate compliance of equipment for resistance welding, arc welding and allied processes with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields (0 Hz - 300 GHz) (версія en)

Технічний комітет стандартизації, відповідальний за цей стандарт в Україні – ТК 44 “Зварювання та споріднені процеси”.

Цей стандарт прийнятий на заміну ДСТУ EN 50445:2014 (прийнятого методом підтвердження)

У цьому національному стандарті зазначені вимоги, які відповідають законодавству України

До стандарту внесено такі редакційні зміни:

– слова «цей європейський стандарт» і «ця частина стандарту» замінено на «цей стандарт»;

– структурні елементи стандарту: «Титульний аркуш», «Передмова», «Національний вступ», перша сторінка, «Терміни та визначення понять» і «Бібліографічні дані» - оформлено згідно з вимогами національної стандартизації України;

– у розділі 2  «Нормативні посилання» наведено «Національне пояснення”, виділене рамкою;

-
зі «Вступу» до EN 50445:2008 у цей «Національний вступ» внесено все, що безпосередньо стосується цього стандарту;

-
вилучено «Передмову» до EN 50445:2008, як таку, що безпосередньо не стосується технічного змісту цього стандарту;

-
замінено крапку на кому як указник десяткових знаків;

-
долучено додатковий додаток НА (Перелік національних стандартів України, ідентичних з європейськими стандартами, посилання на які є в цьому стандарті)

Копії нормативних документів на які є посилання  в цьому стандарті, можна отримати в Національному фонді нормативних документів.
Стандарти EN 50392, EN 50444, EN 50505, EN 60974-1, EN 60974-6  в Україні введено в дію ДСТУ EN 60974-1:2014, ДСТУ EN 60974-6:2017
НАЦІОНАЛЬНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ


Стандарт на сімейство продукції для показу відповідності обладнання резистивного зварювання, дугового зварювання і споріднених процесів з основним обмеженням стосовно дії на людину електромагнітних полів (0 Гц – 300 ГГц)
Product family standard to demonstrate compliance of equipment for resistance welding, arc welding and allied processes with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields (0 Hz - 300 GHz)

_______________________________________________________________

Чинний від___________

1 Сфера застосування

Цей стандарт на сімейство продукції застосовується до обладнання для резистивного зварювання, дугового зварювання та інших споріднених процесів, призначених для використання в промислових або побутових умовах, включаючи зварювальні джерела живлення, механізми подачі дроту та допоміжного обладнання, наприклад, пальники, рідинні системи охолодження, пристрої підпалювання дуги та стабілізуючі пристрої.
Примітка 1. Спорідненими процесами є, наприклад, контактне паяння твердоплавким  і легкоплавким припоєм, резистивний нагрів за допомогою обладнання для резистивного зварювання, електродугове різання і дугове напилення.

Діапазон частот складає від 0 Гц до 300 ГГц.

Цей стандарт на сімейство продукції може використовуватися для демонстрації відповідності вимогам Директиви 2006/95 / EC [1] (необхідних для розміщення електрозварювального обладнання на європейському ринку) з урахуванням обмеження стосовно дії на людину електромагнітних полів (ЕМП). У Директиві є додаткові вимоги, які не входять в цей стандарт на сімейство продукції.

Примітка 2. Директива 2006/95/EC [1], Стаття 2, передбачає, що держави-члени приймають всіх необхідних заходів для забезпечення того, щоб електротехнічне обладнання може бути розміщено на ринку тільки в тому випадку, якщо воно буде побудоване в відповідності до гарної інженерної практики з питань безпеки діючих в Співтоваристві.
Цей стандарт на сімейство продукції може також використовуватися для оцінки вимог Директиви 2004/40/EC [3] щодо мінімальних вимог до здоров'я та безпеки щодо впливу на працівників ризиків, які виникають внаслідок фізичних факторів (електромагнітних полів), або Рекомендації 1999/519/ЄС [2] щодо обмеження широкого впливу на населення електромагнітних полів, за умови, що в безпосередній близькості від цього немає жодних інших відповідних джерел полів. Якщо є інші відповідні джерела поля, необхідна додаткова оцінка.
Примітка 3. Слід зазначити, що постачальник конкретного обладнання, може не знати загальної ситуації, в якій обладнання використовується. Цей стандарт на сімейство продукції може використовуватися лише для оцінки впливу на людину спеціального обладнання за умов використання відповідно до інструкцій постачальників.
Примітка 4. Процедури оцінки робочих місць з багатьма джерелами поля можна знайти в EN 50499 [7].

Інші стандарти можуть застосовуватися до продуктів, що охоплюються цим стандартом на сімейство продуктції. Зокрема цей стандарт не може використовуватися для демонстрації електромагнітної сумісності з іншим обладнанням; а також не визначає жодних вимог щодо безпеки продукції, крім тих, що стосуються впливу електромагнітних полів на людину.
Примітка 5. Процедури для демонстрації відповідності не визначаються для всього діапазону частот.
2 Нормативні посилання
Наведені нижче документи, повністю або частково, нормативно посилаються на цей документ і є незамінними для його застосування. Для датованих посилань застосовується лише задане видання. У разі недатованих посилань потрібно користуватись останнім виданням наведених документів (включаючи будь-які зміни).
EN 50392, Generic standard to demonstrate the compliance of electronic and electrical apparatus with the basic restrictions related to human exposure to electromagnetic fields (0 Hz – 300 GHz)

EN 50444, Basic standard for the evaluation of human exposure to electromagnetic fields from equipment for arc welding and allied processes

EN 50505, Basic standard for the evaluation of human exposure to electromagnetic fields from equipment for resistance welding and allied processes

EN 60974-1, Arc welding equipment – Part 1: Welding power sources (IEC 60974-1)

EN 60974-6, Arc welding equipment – Part 6: Limited duty manual metal arc welding power sources (IEC 60974-6)

Національне пояснення

EN 50444, Базовий стандарт для оцінки впливу електромагнітних полів на людину від обладнання для дугового зварювання та споріднених процесів
EN 50505, Базовий стандарт для оцінки впливу а електромагнітних полів на людину від обладнання для резистивного зварювання та споріднених процесів
EN 60974-1, Обладнання для дугового зварювання. Частина 1. Джерела живлення для зварювання (IEC 60974-1)

EN 60974-6, Обладнання для дугового зварювання. Частина 6. Джерела живлення з обмеженим навантаженням для ручного дугового зварювання металів (IEC 60974-6)

3 Терміни та визначення понять

В контексті цього документу застосовуються наступні терміни і визначення:
3.1 величина дії (action values)
величина безпосередньо вимірюваних параметрів, в яких повинен бути зроблений один або кілька заходів зазначених в Директиві 2004/40 / EC [3]

3.2 джерело живлення дугового зварювання (arc welding power source)
обладнання для постачання струму і напруги та наявності необхідних  характеристик, які підходять для дугового зварювання та споріднених процесів.
Примітка 1. Джерело живлення для дугового зварювання також може надавати послуги з постачання іншому обладнанню та допоміжним пристроям, наприклад, додаткове живлення, охолодження рідиною, витратні матеріали для дугового зварювання електродом і газ для захисту дуги і зони зварювання
Примітка 2. Далі по тексту використовується термін “зварювальне джерело живлення”.

3.3 основні обмеження (basic restrictions)
граничні значення впливу (exposure limit values)
обмеження на вплив електричних, магнітних та електромагнітних полів, які спираються безпосередньо на встановлені наслідки для здоров'я та біологічних міркувань.

3.4 межі відповідності (compliance boundary)
просторова межа, за межами якої будь-яка точка дослідження вважається відповідною (сумісною)
3.5 ЕМП (EMF)
Електричне, магнітне або електромагнітне поле.
3.6 експерт (expert)
відповідальна особа (competent person)

спеціаліст (skilled person)
особа, яка може оцінювати призначену роботу та визначити можливі небезпеки на основі професійної підготовки, знань, досвіду та знання відповідного обладнання
Примітка. Кілька років практики у відповідній технічній сфері можуть бути враховані при оцінці професійної підготовки.
3.7 густина індукційного струму (J) (induced current density (J))
Індукційний струм електромагнітного поля на одиницю площі всередині тіла
3.8 промислове і професійне використання (industrial and professional use)
використання призначається тільки для експертів або проінструктованих осіб
3.9 проінструктована особа (instructed person)
проінформована особа про поставлені завдання і про можливі небезпеки, пов'язані з недбалим поводженням
Примітка. У разі потреби особа проходить певну підготовку.
3.10 індукція магнітного поля (B) (magnetic flux density (B))
величина вектору поля, яка дорівнює силі магнітного поля H, помноженому на проникність середовища μ
B = μH






(1)
3.11 точка дослідження (POI) (point of investigation (POI))
розташування в просторі в якому оцінюється значення електромагнітного поля, сила магнітного поля або питома потужність.
Примітка. Це місце розташування визначається в декартових, циліндричних або сферичних координатах відносно контрольної точки на EUT.
3.12 допустимі рівні (reference levels)
Безпосередньо вимірювані кількісні показники, отримані з основних обмежень, передбачені для практичної оцінки впливу.
Примітка. Дотримання контрольних рівнів забезпечить дотримання відповідних основних обмежень. Якщо контрольні рівні перевищені, це не обов’язково означає, що основне обмеження буде перевищено.
3.13 обладнання для резистивного зварювання (resistance welding equipment)
обладнання для постачання струму і напруги та наявності необхідних  характеристик, які підходять для резистивного зварювання та споріднених процесів.
4 Критерії відповідності і межі впливу
4.1 Фон
Допустимі рівні передбачені для практичного оцінювання впливу, щоб  визначити можливість перевищення основних обмежень. Якщо виміряне значення перевищує контрольний рівень, це не обов’язково означає, що основне обмеження буде перевищено.
У деяких випадках може знадобитися показати відповідність основним обмеженням безпосередньо, але також може бути можливим отримати критерії відповідності, які дозволяють просте вимірювання або обчислення, щоб продемонструвати відповідність основним обмеженням. Часто ці критерії відповідності можуть бути отримані з використанням реальних припущень про умови, за яких може виникнути вплив пристрою, а не на консервативні припущення, які лежать в основі контрольних рівнів.

Примітка 1. Межа є основним обмеженням.

Результати оцінки впилву для пунктів дослідження, зазначених у основних стандартах EN 50444 та EN 50505, повинні бути нижчими за відповідні обмеження. Для обладнання, призначеного виключно для механізованого або робочого застосування, пункти дослідження (відображує нормальне положення оператора для ручного зварювання), визначені в основних стандартах EN 50444 та EN 50505, не застосовуються. Виробник цього виду обладнання повинен визначити конкретні моменти дослідження.
Оскільки найбільший вплив на обладнання, охоплене сферою застосування цього стандарту, очікується в індуктивному ближньому полі, ефекти підсумовування максимальних рівнів впливу різних частин обладнання, наприклад на тій же фабриці, навряд чи будуть суттєвими. Однак, за наявності інших сильних магнітних полів (від великих трансформаторів, великих електролітичних елементів тощо), можуть бути доцільними вимірювання на місці для оцінки ефектів підсумовування на середніх відстанях (кілька метрів). Такі додаткові вимірювання не є вимогою цього стандарту, але можуть вимагати інші національні або міжнародні норми.
Примітка 2. Подальші вказівки можна знайти в EN 50499 [7].
Оскільки існують різні межі для загального або професійного впливу, документація на обладнання повинна чітко визначати передбачуване використання.
4.2 Обладнання для загального використання
Виробник повинен вказати, чи обладнання призначене для загального використання. Обладнання для дугового зварювання побудованого відповідно до EN 60974-6 необхідно провести оцінку для такого використання. Будь-яке обладнання, призначене для загального використання, також може використовуватися в професійному середовищі.

Якщо середовище, в якому обладнання призначене для використання, невідоме або незрозуміло, обладнання повинно оцінюватися для загального використання.

Підставою для оцінки є значення основних обмежень або контрольних рівнів з Рекомендації 1999/519 / ЄС [2]. Слід зазначити, що таблиці значень, зазначених в наступних розділах, пояснюються та раціоналізуються в тексті Рекомендації 1999/519/EC [2] та відповідних примітках, що примикають до таблиць. Основні обмеження на густину струму застосовуються лише до тканин центральної нервової системи в голові і тілі. Ці граничні значення впливу можуть допускати більшу густину струму у тканинах тіла, крім центральної нервової системи, при однакових умовах впливу.
4.3 Обладнання для професійного використання
Виробник повинен вказати, чи обладнання призначене для використання тільки в професійному середовищі (якщо загальний доступ заборонений або регулюється таким чином, що схоже на професійне використання) експертом або проінструктованою особою. Для такого використання можна оцінити обладнання для дугового зварювання, побудоване відповідно до стандарту EN 60974-1 та обладнання для резистивного зварювання.
Підставою для оцінки є граничні значення впливу або величина дії згідно з Директивою 2004/40 / ЄС [3]. Слід зазначити, що таблиці значень, згадані в наступних розділах, пояснюються та раціоналізуються в тексті Директиви 2004/40 / EC [3] та відповідних приміток, що прилягають до таблиць. Граничні значення впливу на густину струму застосовуються лише до тканин центральної нервової системи в області голови та тіла. Ці граничні значення впливу можуть допускати більшу густину струму у тканинах тіла, крім центральної нервової системи, при однакових умовах впливу.
Якщо зазначені вище межі не можуть бути дотримані для деяких або всіх пунктів дослідження, повинні бути визначені додаткові заходи, що дозволяють дотримуватися відповідності (наприклад, визначення межі дотримання для професійного опромінення, використання пристроїв захисту, обмежень для ручного використання тощо. ) Якщо такі особливі умови встановлені, вони повинні бути чітко вказані в інструкції з експлуатації.
4.4 Обладнання для професійного використання в громадській зоні
Якщо обладнання може використовуватися в умовах професійної діяльності, але в районі, де також можуть зазнати дії громадськість, то вплив повинен додатково оцінюватися відповідно до загальних вимог громадськості в умовах, очікуваних для цієї ситуації (наприклад, на звичайних безпечних відстанях) або, в якості альтернативи, повинні бути створені умови, необхідні для дотримання, під час проведення оцінки. Якщо встановлені спеціальні умови (такі як визначення межі відповідності для громадськості), це повинно бути чітко зазначено в інструкції з експлуатації.
4.5 Вплив на людей, які носять кардіостимулятори або інші медичні імпланти
Оскільки завадостійкість різних типів кардіостимуляторів або інших імплантатів значно відрізняється, оцінка ризику за участю відповідального медичного експерта необхідна для кожного окремого випадку впливу на користувача. Ця оцінка ризику не входить в рамки даного стандарту на сімейство продукції. Попереджуюча інформація, що стосується цього питання, повинна бути включена в інструкцію з експлуатації.
4.6 Ризик бомбардування частинками
Ризик бомбардування частинками від феромагнітних об'єктів у статичних магнітних полях повинен розглядатися в інструкції з експлуатації, якщо індукція магнітного поля перевищує 3 мТ.
4.7 Контактний струм
Ризик контактних струмів, спричинених напругами, викликаними провідними структурами на робочому місці електромагнітними полями за рахунок зварювального струму, уникається шляхом застосування загальних правил безпеки для електрозварювання, наприклад. вирівнювання потенціалу та інших заходів, тому подальша оцінка не потрібна.
5 Оцінка відповідності
5.1 Загальні вимоги
5.1.1 Вимірювання та обчислення
Вимірювання та/або обчислення для демонстрації відповідності обладнання виконуються відповідно до основних стандартів EN 50444 та EN 50505.
5.1.2 Середнє значення часу
Для професійного впливу компонентів постійного струму, індукція магнітного поля або значень напруженості поля повинні бути усереднені протягом інтервалу часу 8 годин з урахуванням робочого циклу обладнання та послідовності зварювального струму, якщо це застосовується [4].

Для впливу змінних магнітних полів до 10 МГц не допускається усереднення густини індукованого струму за часовими інтервалами.

На частотах нижче 100 кГц не допускається усереднення для значень H та B, на частотах від 100 кГц до 10 ГГц усереднення за будь-який шести хвилинний період допускається, за умови, що пікові обмеження, наведені в примітках до таблиці 2 Рекомендації 1999/519 / EC [2] та Таблиці 2 Директиви 2004/40 / ЄС [3] не перевищені.
5.1.3 Просторове усереднення
Як правило, допустимі рівні призначаються як просторово усереднені значення у всьому тілі опромінених осіб, але з важливими умовами, що основні обмеження на локальний вплив не перевищені.

Цей стандарт на сімейство продукції використовується для оцінки переважно впливу, сформованої від зварювальної схеми, що створює стимулюючі ефекти. Максимальна вплив локалізується на частині тіла найближчої до джерела. У цьому типі ситуації підхід, що базується на просторовому усередненні неоднорідних розподілів поля, недооцінює вплив та не підходить для гарантування того, що локалізований вплив не призведе до перевищення основних обмежень для густини індукційного струму.
Тому просторове усереднення не повинно застосовувати допустимий рівень на основані оцінки впливу стимулюючих ефектів за рахунок полів генерованих в зварювальному колі.
Для оцінки впливу сформованого з джерел, відмінних від зварювального кола (наприклад, від мікропроцесорів, систем радіозв'язку, допоміжного обладнання) та оцінки теплових ефектів, може бути доцільним просторове усереднення поля.

Для однорідних моделей значення густини індукційного струму повинні бути усереднені по будь-якій площі 1 см2. У випадку значень густини індукційного струму отриманих чисельним моделюванням з використанням анатомічної моделі тіла високої роздільної здатності, ця область повинна обмежуватися тканинами центральної нервової системи та не включати інші види тканин. Тому в результаті область усереднення для гетерогенних моделей повинна бути меншою або рівною 1 см2. Для всіх 3D-моделей область усереднення повинна бути перпендикулярною до потоку індукованого струму.
5.1.4 Оцінка обладнання з імпульсним або несинусоїдальним зварювальним струмом

Оцінка проводиться відповідно до основних стандартів EN 50444 та EN 50505. Якщо застосовуються процедури сумування, застосовуються параметри, наведені в табл. 1.
Таблиця 1 – Параметри сумування
	
	φI нижче ƒcoc
RAD
	φI нижче ƒcoc
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	ƒcoc
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	ƒsco
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	b
	d

	
	для B&H
	для J
	для B&H
	для J
	для B&H
	для J
	для B&H
	для H
A m-1
	для B
µT
	для H

A m-1
	для B
µT

	Вплив на громадськість
	pi/2
	0
	0
	- pi/2
	800
	1 000
	150
	5,2
	6,25
	0,73/ƒ
	0,92/ƒ

	Професійний вплив
	pi/2
	0
	0
	- pi/2
	820
	1 000
	65
	24,4
	30,7
	–
	–


де

φi – фазовий кут функції впливу;

ƒcoc – критична частота змодельованої (наприклад, резистивно – ємнісна схема) частотної характеристики нервових клітин;
ƒsco – сумарна гранична частота;

b – величина співвідношення частоти компонентів вище ƒsco для  подразнюючих факторів;

d – величина співвідношення частоти компонентів нижче ƒsco к для теплових факторів;
ƒ – сумарна частота спектрального компонента, приведена в MHz.
Приміnка. Ці значення взяті з Рекомендації 1999/519/ЄС [2] та документів [5] та [6] ICNIRP.
В якості альтернативи межі, допустимі рівні і фази функції впливу для підсумовування спектральних компонентів можна апроксимувати фільтрами першого порядку, як зазначено в документах, що визначають процедури оцінки несинусоїдальних і імпульсних сигналів [6]. Деталі і приклади наведені в основних стандартах EN 50444 і EN 50505. Фільтр першого порядку застосовується як до аналітичних, так і до чисельних методів, а також до польових вимірів.
5.1.5 Оцінка обладнання з кількома формами сигналу зварювального струму.

Цей тип обладнання слід оцінювати у всіх відповідних режимах роботи, наприклад, зварювальне обладнання, такого як MIG стандартне/імпульсне джерело живлення з модулем постійного і імпульсного вихідного струму або імпульсне/постійне джерело живлення MMA з модулем постійного і імпульсного вихідного струму. Вибір відповідних режимів роботи, наскільки це доречно, та параметрів випробувань проводиться відповідно до основних стандартів EN 50444 та EN 50505.
5.2 Оцінка ЕМП
5.2.1 Загальні положення
ЕМП оцінюється за допомогою одного з наступних методів. Не потрібно демонструвати відповідність, використовуючи більше одного методу. Проте, якщо потрібно випробувати декілька режимів роботи, для цих режимів можуть застосовуватися різні методи, наприклад, вимірювання для показання відповідності контрольних рівнів для режиму постійного струму та чисельне моделювання для показання відповідності основним обмеженням для імпульсного режиму.

Критерії відбору для відповідного застосування методів оцінки наведені в основних стандартах EN 50444 та EN 50505.

5.2.2 Електричне поле

Взагалі, електричні поля навколо електрозварювального обладнання повинні враховуватися. Проте для більшості обладнання силу електричного поля можна вважати відповідною, без випробування. Це перевіряється аналізом використовуваної технології.

Якщо за цим аналізом визначено, що електричні поля є значними, повинні проводитися випробування відповідно до загальних стандартів або власних специфікацій виробників.
5.2.3 Вимірювання магнітного поля для підтвердження відповідності допустим рівням

Вимірювання проводяться відповідно до основних стандартів EN 50444 та EN 50505.

Для загального впливу основою для оцінки статичних та змінних полів є значення, наведені в таблиці 2 Рекомендації 1999/519 / ЄС [2].

Для професійного впливу основою для оцінки статичних та змінних полів є значення наведені в таблиці 2 Директиви 2004/40 / ЄС [3].
5.2.4 Розрахунки для показання відповідності допустимим рівням

Аналітичні та числові розрахунки повинні базуватися на параметрах зварювального струму та інших даних (наприклад, конфігурації обладнання та геометрії). Оцінка проводиться відповідно до основних стандартів EN 50444 та EN 50505.

Для загального впливу основою для оцінки статичних та змінних полів є значення, наведені в таблиці 2 Рекомендації 1999/519 / ЄС [2].

Для професійного впливу основою для оцінки статичних та змінних полів є значення, наведені в таблиці 2 Директиви 2004/40 / ЄС [3].
5.2.5 Розрахунки для підтвердження відповідності основним обмеженням

Аналітичні та числові розрахунки повинні ґрунтуватися на розрахованій чи вимірюваній силі поля. Оцінка проводиться у відповідності до основних стандартів EN 50444 та EN 50505. Результати, які використовуються для оцінки густини індукційного струму, повинні бути отриманими для тканини центральної нервової системи в голові та тілі.

Для загального впливу основою для оцінки статичних та змінних полів є значення, наведені в таблиці 1 Рекомендації 1999/519 / ЄС [2].

Для професійного впливу основою для оцінки змінних полів є значення, наведені в таблиці 1 Директиви 2004/40 / ЄС [3].

Примітка. Основні обмеження для статичних полів у таблиці 1 Рекомендації 1999/519/EC [2] є межами індукція магнітного полоя, тому оцінка також може виконуватися шляхом вимірювання.

6 Інформація, яка постачається разом із апаратом
Виробник повинен надати всю необхідну інформацію з продукцією щодо мінімізації впливу. Це включає в себе рекомендації для правильного встановлення, розташування зварювального кабелю, мінімальних безпечних відстаней від джерела живлення, зварювального контуру, кліщів для резистивного зварювання та пальників для дугового зварювання до тіла та іншу відповідну інформацію, таку як спеціальні запобіжні заходи, які можуть знадобитися під час технічного обслуговування та ремонту .

Відстань від обладнання, на якому здійснена оцінка, повинна бути вказана в інструкції з експлуатації.

Відстань від обладнання до точки, за якою величина впливу становить менше 20% від допустимого значення, повинна бути вказана в метрах.

Примітка. Стандарти для оцінки робочих місць розглядаються в CENELEC TC 106X, які можуть вимагати додаткової інформації, наприклад фактори впливу, які надаватимуться користувачеві в майбутньому.

Керівництво повинно містити загальну інформацію для користувача про ЕМП. Приклад наведено в Додатку С.

Якщо обладнання призначене лише для професійного використання, інструкція повинна містити попередження, що це обладнання не повинно використовуватися широким загалом, оскільки межі ЕМП для широкого загалу можуть бути перевищені під час зварювання.

Якщо статична індукція магнітного поля більше 3 мТ, необхідно надати попередження щодо небезпеки бомбардування частинками від феромагнітних об'єктів.

Користувачі повинні бути проінформовані про конкретні межі відповідності, які відхиляються від нормального використання (представлені точки вимірювання визначені в основних стандартах EN 50444 і EN 50505) і встановлюються під час процесу оцінки. У цьому випадку виробник повинен надати документ, що описує ці спеціальні межі відповідності. Інформація про обмеження для використання повинна надаватися користувачеві перед покупкою.
7 маркування
Якщо існує ризик того, що основні обмеження можуть бути перевищені, зварювальне обладнання повинно бути позначено відповідними символами безпеки відносно небезпеки пов'язаної з дією ЕМП. 
8 Невизначеність оцінки
8.1 Використання невизначеності для порівняння з межами

Поняття "загальний рівень невизначеності" застосовується до оцінки (як вимірювань, так і розрахунків). Це означає, що фактичні вимірювані або розрахункові значення повинні використовуватися для порівняння з допустимими значеннями на основі відповідних правил впливу. Значення невизначеності повинні бути записані, але не повинні включатися до порівняння, за умови, що розширена оцінка невизначеності менша або дорівнює зазначено в табл. 2, або якщо оцінка довела, що завжди перевищений вплив (тобто занижений результат).
Невизначеність застосовуваного методу оцінки обчислюється, як визначено в основних стандартах EN 50444 та EN 50505.

Якщо розширена невизначеність перевищує значення, зазначене у таблиці 2, і оцінка не довела, що завжди перевищений вплив, застосовується процедура, наведена у загальному стандарті EN 50392. Цей метод визначає недотримання невизначеності застосовних граничних значень, які обчислюються відповідно до рівняння (1).
Цей метод визначає штрафи невизначеності за застосовні межі, які розраховуються відповідно до рівняння (1).
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де

Lm  – оціночне значення;

L –применимый предел без рассмотрения неопределенности оценки;

Up – допустима розширена невизначеність, вказана в%, як визначено в таблиці 2;
Um – розширена невизначеність застосовуваного методу оцінки, вказаного в%.
Примітка. Якщо, наприклад, допустима невизначеність розширеного оцінювання становить ±40%, а фактична розрахункова розширена невизначеність застосовуваного методу оцінки становить ±50%, результати оцінки порівнюються з застосовними обмеженнями зменшеними на коефіцієнт 0,91.

У всіх випадках оцінка здійснюється на основі типової вибірки обладнання.

8.2 Допустима розширена невизначеність

Розширена невизначеність оцінки повинна бути меншою, ніж значення, наведені в табл. 2, за винятком випадків, коли можна довести, що з огляду на характер середовища вимірювання, більш висока невизначеність є доцільною. У цьому випадку біль висока невизначеність повинна бути указана та обґрунтована.

Таблиця 2 - Допустима розширена похибка
	Частотний діапазон
	Вимірювання
	Обчислення

	<10 кГц
	+ 58%, - 37% (± 4 дБ)
	± 50%

	10 кГц - 1 МГц
	+ 41%, - 30% (± 3 дБ)
	± 50%

	1 МГц - 30 МГц
	+ 41%, - 30% (± 3 дБ)
	± 40%

	30 МГц - 1 ГГц
	+ 100%, - 50% (± 6 дБ)
	± 40%

	1 ГГц - 30 ГГц
	+ 100%, - 50% (± 6 дБ)
	± 50%


Коли невизначеності, зазначені в таблиці 2, асиметричні (наприклад, + 58%, - 37%), для порівняння використовуються значення для можливої недооцінки. Для процедур комбінованої оцінки застосовується більш високе значення допустимої невизначеності.
Додаток A
(довідковий)
Громадські основні обмеження та рівні відповідності
Значення основних обмежень та рівнів відповідності, як зазначено в табл. 1 та 2 Рекомендації 1999/519/ЕС [2], щодо обмеження впливу на громадськість електромагнітного поля (від 0 Гц до 300 ГГц) наведені в табл. A.1 та A.2 для інформації.

Таблиця A.1. – Громадські основні обмеження для електричних, магнітних та електромагнітних полів
(от 0 Гц до 300 ГГц)
Джерело: Рекомендації 1999/519/EC [2], Таблиця 1

	Частотний діапазон
	Індукція магнітного поля
мT
	Густина струму ср.кв.зн.

мА/м2
	Середнє число SAR відносно всього тіла 
В/кг
	Локалізований

SAR

(голова і тіло)

В/кг
	Локалізований

SAR

(кінцівки)

В/кг
	Питома потужність

S

В/м2

	0 
	40
	–
	–
	–
	–
	–

	> 0 Гц - 1 Гц
	–
	8
	–
	–
	–
	–

	0 Hz – 4 Гц
	–
	8/ƒ
	–
	–
	–
	–

	4 Гц - 1 000 Гц
	–
	2
	–
	–
	–
	–

	1000 Гц-100 кГц
	–
	ƒ/500
	–
	–
	–
	–

	100 кГц - 10 МГц
	–
	ƒ/500
	– 0,08
	2
	4
	–

	10 МГц - 10 ГГц
	–
	–
	0,08
	2
	4
	–

	10 ГГц - 300 ГГц
	–
	–
	–
	–
	–
	10

	Примітка 1.ƒ частотf в Hz.

Примітка 2. Основне обмеження на густину струму призначене для захисту від проникаючих впливів на тканини центральної нервової системи в голові і стовбурі тіла і включає коефіцієнт безпеки. Основні обмеження для вкрай низько частотних (ВНЧ) полів ґрунтуються на встановлених несприятливих наслідках для центральної нервової системи. Такі проникаючі ефекти по суті є миттєвими, і немає наукового обґрунтування зміни базових обмежень для виявлення нетривалої тривалості. Однак, оскільки основне обмеження стосується несприятливого впливу на центральну нервову систему, це основне обмеження може дозволити більш високу густину струму в інших тканинах тіла, крім центральної нервової системи, при однакових умовах впливу.
Примітка 3 Через електричну неоднорідність тіла, густина струму повинна бути усереднена по поперечному перерізу 1см2 перпендикулярно поточному напрямку.
Примітка 4. Для частот до 100 кГц значення густини пікових струмів можна отримати шляхом множення cер. кв. значення √2 (~1,414). Для імпульсів тривалістю tp еквівалентна частота для застосування в основних обмеженнях, повинна бути розрахована як ƒ=1/(2tp).

Примітка 5. Для частот до 100 кГц та для імпульсних магнітних полів максимальна густина струму, пов'язана з імпульсами розраховується за час зростання /спадання та максимальної швидкості зміни індукції магнітного поля. Наведену густина струму можна потім порівняти з відповідним основними обмеженнями.
Примітка 6. Всі значення коефіцієнта питомого поглинання (SAR) повинні бути усереднені протягом будь-якого шестимісячного періоду.
Примітка 7. Локалізована SAR усереднена маса 10 г будь-якої суміжної тканини; максимальний SAR отриманий таким чином, повинен бути значенням, використаним для оцінки впливу. Ці 10 г тканини призначаються, як маса сусідніх тканин з майже однорідними електричними властивостями. Під час визначення суміжної маси тканини, слід визнати, що ця концепція може бути використана в обчислювальній дозиметрії, але може виникнути труднощі для безпосередніх фізичних вимірювань. Можна використовувати просту геометрію, таку як масу кубічної тканини, за умови, що розрахункові дозиметричні величини мають традиційні значення щодо допустимого впливу.
Примітка 8. Для імпульсів тривалістю tp еквівалентна частота для застосування в основних обмеженнях, слід розраховувати як ƒ=1/(2tp). Крім того, для імпульсних впливів, в діапазоні частот 0,3 ГГц до 10 ГГц і для локалізованого впливу на голову, щоб обмежити і уникнути слухових ефектів, викликаних термопружним розширенням, рекомендується додаткове основне обмеження. Це означає, що питоме поглинання (SA) не повинна перевищувати 2 мДж/кг в середньому на 10 г тканини.


Таблиця A.2 – Громадські рівні відповідності для електричних, магнітних и електромагнітних полів
(от 0 Гц до 300 ГГц, незбурені сер.кв. значення)
Джерело: Рекомендації 1999/519/EC [2], таблиця 2

	Частотний діапазон
	Напруженість електричного поля

E

В·м-1
	Напруженість магнітного поля

H

A·м-1
	Індукція магнітного поля

B

мкТл
	Еквівалентна питома потужність плоскої хвилі

Seq
Вт·м-2

	0 Гц - 1 Гц
	–
	3,2 x 104
	4 x 104
	–

	1 Гц - 8 Гц
	10 000
	3,2 x 104/ƒ2
	4 x 104/2ƒ
	–

	8 Гц - 25 Гц
	10 000
	4 000/ƒ
	5 000/ƒ
	–

	0,025 кГц-0,8 кГц
	250/ ƒ
	4/ƒ
	5/ƒ
	–

	0,8 кГц - 3 кГц
	250/ ƒ
	5
	6,25
	–

	3 кГц - 150 кГц
	87
	5
	6,25
	–

	0,15 МГц - 1 МГц
	87
	0,73/ ƒ
	0,92/ƒ
	–

	1 МГц - 10 МГц
	87/ƒ1/2
	0,73/ ƒ
	0,92/ƒ
	–

	10 МГц-400 МГц
	28
	0,073
	0,092
	2

	400 МГц-2000 МГц
	1 375 ƒ1/2
	0,003 7 ƒ1/2
	0,004 6 ƒ1/2
	ƒ/200

	2 ГГц - 300 ГГц
	61
	0,16
	0,20
	10

	Примітка 1.ƒ як зазначено у стовпці діапазону частот.
Примітка 2. Для частот від 100 кГц до 10 ГГц Seq, E2, H2 та B2 необхідно усереднювати протягом будь-якого шестимісячного періоду.
Примітка 3. Для частот, що перевищують 10 ГГц, Seq, E2, H2 и B2 необхідно усереднювати протягом будь – якого періоду часу 68/ƒ1,05-хвилин (ƒ в ГГц).

Примітка 4. Значення не електромагнітного поля  при умові, що частота <1 Гц, які є фактично статичними електричними полями. Для більшості людей подразнююче сприйняття поверхневих електричних зарядів не відбуватиметься при напруженості поля менше 25 кВ·м-1. Необхідно уникати розрядів, що спричиняють стрес або роздратування.


Примітка 1. Ніякі вищі рівні відповідності під час впливу ELF полів не надаються, якщо вплив короткотривалий (див. Примітку 2 табл. A.1). В тих випадках, коли виміряні значення перевищують рівень відповідності, не обов'язково, що основні обмеження будуть перевищені. За умови, що можна уникнути несприятливих наслідків впливу непрямого впливу на здоров'я (таких як мікро шоки), слід визнати, що громадські рівні можуть бути перевищені за умови, що основне обмеження на густину струму не перевищено. У багатьох практичних ситуаціях впливу зовнішніх ELF полів на рівнях відповідності в центральних тканинах нервової системи будуть викликати густини струму, які знаходяться нижче основних обмежень. Крім того, слід визнати, що ряд поширених пристроїв випромінюють локалізовані поля які перевищуюють рівнів відповідності. Однак, як правило, це відбувається в умовах впливу, де основні обмеження не перевищені через слабкий зв'язок між полем і тілом.
Примітка 2. Для пікових значень, такі контрольні рівні відносяться до напруженості Е-поля (В м-1), напруженості Н-поля (м-1) і В-поля (мкТл):
- для частот до 100 кГц, пікові контрольні величини отримують шляхом множення відповідних середньо квадратичного  значення √2 (= 1,414). Для імпульсів тривалістю tp еквівалентна частота, яку слід застосувати, повинна бути розрахована як ƒ = 1/(2 tp);

- для частот від 100 кГц до 10 МГц пікові контрольні величини отримуються шляхом множення відповідних середньо квадратичного  значення на 10a, де 
a = (0,665 log(ƒ/105) + 0,176), ƒ в Гц;

- для частот від 10 МГц до 300 ГГц пікові контрольні величини отримують шляхом множення відповідних середньо квадратичних значень на 32.
Примітка 3.  Як правило, відносно імпульсних і / або перехідних полів на низьких частотах, є частото - залежні основні обмеження і  рівні відповідності, з яких можна отримати рекомендації щодо оцінку небезпеки та впливу на імпульсні і / або нестаціонарні джерела. Консервативний підхід передбачає представлення імпульсного або перехідного сигналу ЕМП у вигляді спектра Фур'є його компонентів у кожному частотному діапазоні, який потім можна порівняти з еталонними рівнями для цих частот. Формула підсумовування для одночасного впливу декількох частотних полів також може застосовуватися з метою визначення відповідності основним обмеженням. Незважаючи на недостатність інформації про зв'язок між біологічними ефектами і максимальними значеннями імпульсних полів, передбачається, що для частот, що перевищують 10 МГц, Seq  як усереднене по ширині імпульсу, не повинна перевищувати  в 1000 разів рівні відповідності або напруженість поля не повинна перевищувати в 32 рази рівні відповідності. Для частот від близько 0,3 ГГц і кілька ГГЦ, а також для локалізованого впливу на голову, щоб обмежити або уникнути враження слуху, викликаного термопружною нестабільністю, питоме поглинання від імпульсів має бути обмежено. У цьому частотному діапазоні порогове значення SA 4 мДж/кг - 16 мДж/кг для отримання цього ефекту, для 30 мкс імпульсів, відповідає піковим значенням SAR 130 Вт/кг - 520 Вт/кг в головному мозку. Між 100 кГц до 10 МГц пікові значення сили полів отримують інтерполяцією від 1,5-кратного максимуму при 100 кГц до 32-кратного максимуму на 10 МГц.
Додаток B
(довідковий)

Професійні основні обмеження та допустимі рівні
Значення основних обмежень та рівнів відповідності, як зазначено в табл. 1 (граничні значення впливу) та табл. 2 (величина дії) Директиви 2004/40 / ЄС [3] по мінімальним вимогам здоров'я та безпеки щодо схильності робочих до ризиків, що виникають у наслідок дії фізичних факторів (електромагнітних полів), наведені в табл. B.1 і B.2 для інформації.

Таблиця B.1 – Професійні основні обмеження для електричних, магнітних та електромагнітних полів
(від 0 Гц до 300 ГГц, всі умови, які необхідно виконати)

Джерело: Директива 2004/40 / ЄС [3], Таблиця 1, "Граничні значення впливу"
	Частотний діапазон
	Cр.кв. значення густини струму для голови і тіла 

J

мА·м-2
	Середнє число SAR відносно всього тіла 
В·кг-1
	Локалізований

SAR

(голова і тіло)

В·кг-1
	Локалізований

SAR

(кінцівки)

В·кг-1
	Питома потужність

S

В·м-2

	До 1 Гц
	40
	–
	–
	–
	–

	1 Гц - 4 Гц
	40/ƒ
	–
	–
	–
	–

	4 Гц - 1 000 Гц
	10
	–
	–
	–
	–

	1000 Гц-100 кГц
	ƒ/100
	–
	–
	–
	–

	100 кГц - 10 МГц
	ƒ/100
	0,4
	10
	20
	–

	10 МГц - 10 ГГц
	–
	0,4
	10
	20
	–

	10 ГГц - 300 ГГц
	–
	–
	–
	–
	50

	Примітка 1. ƒ частотf в Hz.
Примітка 2. Граничні значення впливу від щільності струму призначені для захисту від сильного впливу на тканини центральної нервової системи в голові і корпусі тіла. Граничні значення впливу в діапазоні частот від 1 Гц до 10 МГц ґрунтуються на встановлених негативних впливах на центральну нервову систему. Такі сильні впливи, по суті, є миттєвими та не існує наукового обґрунтування для зміни граничних значень впливу для короткочасного впливу. Однак, оскільки граничні значення впливу стосуються несприятливого впливу на центральну нервову систему, ці граничні значення впливу можуть допускати збільшення густину струму в тканинах тіла, крім центральної нервової системи, при однакових умовах впливу.
Примітка 3. Через електричну неоднорідність тіла щільність струму повинна бути розрахована як середнє значення поперечного перерізу 1 см², перпендикулярного напрямку струму.
Примітка 4. Для частот до 100 кГц пікові значення густини струму можуть бути отримані шляхом множення середньо квадратичного значення на 2½.

Примітка 5. Для частот до 100 кГц та для імпульсних магнітних полів максимальна густина струму, пов'язана з імпульсами, може бути розрахована за час зростання / спадання та максимальної швидкості зміни індукції магнітного потоку. Індукований струм можна потім порівняти з відповідним граничним значенням впливу. Для імпульсів тривалістю tp еквівалентна частота яка застосовується для граничних значень впливу          повинна бути розрахована як ƒ = 1 / (2 tp).
Примітка 6. Всі значення коефіцієнта питомого поглинання (SAR) повинні бути усереднені протягом будь-якого шестимісячного періоду.

Примітка 7. Локалізована SAR усереднена маса 10 г будь-якої суміжної тканини; максимальний SAR отриманий таким чином, повинен бути значенням, використаним для оцінки впливу. Ці 10 г тканини призначаються, як маса сусідніх тканин з майже однорідними електричними властивостями. Під час визначення суміжної маси тканини, слід визнати, що ця концепція може бути використана в обчислювальній дозиметрії, але може виникнути труднощі для безпосередніх фізичних вимірювань. Можна використовувати просту геометрію, таку як масу кубічної тканини, за умови, що розрахункові дозиметричні величини мають традиційні значення щодо допустимого впливу.

Примітка 8. Для імпульсних впливу в діапазоні частот від 0,3 ГГц до 10 ГГц та для локалізованого впливу на голову, щоб обмежити і уникнути слухових ефектів, викликаних термопружним розширенням, рекомендується додаткове обмеження впливу. Це означає, що питоме поглинання (SА) не повинно перевищувати 10 мДж/кг в середньому на 10 г тканини.
Примітка 9. Питома потужність повинна бути усереднена по будь-якій 20 см² видимій ділянці та будь-якому 68/ƒ1,05-хвилинному періоді (де ƒ в ГГц), щоб компенсувати поступове зменшення глибини проникнення при збільшенні частоти. Максимальна густина питомої потужності, яка в середньому дорівнює 1 см², не повинна перевищувати в 20 разів значення 50 Вт/м2.
Примітка 10. Відносно імпульсних або змінних електромагнітних полів або, як правило, для одночасного впливу декількох частотних полів, слід застосовувати відповідні методи оцінки, вимірювання та / або розрахунки, здатні аналізувати характеристики форми хвиль та природу біологічних взаємодій, приймаючи до уваги європейські гармонізовані стандарти, розроблені CENELEC.


Таблиця B.2 – Професійні рівні відповідності для електричних, магнітних та електромагнітних полів
(от 0 Гц до 300 ГГц, незбурені сер. кв. значення)
Джерело: Директива 2004/40 / ЄС [3], Таблиця 2, "Величина дії"
	Частотний діапазон
	Напруженість електричного поля

E

В/м
	Напруженість магнітного поля

H

A/м
	Індукція магнітного поля

B

мкТл
	Еквівалентна питома потужність плоскої хвилі

Seq
Вт/м2
	Контактний струм

Iс
мА
	Індукційний струм кінцівки

IL
мA

	0 Гц-1 Гц
	–
	1,63x105
	2 x 105
	–
	1,0
	–

	1 Гц - 8 Гц
	20 000
	1,63x105/ƒ2
	2 x 105/ƒ2
	–
	1,0
	–

	8 Гц - 25 Гц
	20 000
	2 x 104/ƒ
	2,5 x 104/ƒ
	–
	1,0
	–

	0,025 кГц - 0,82 кГц
	500/ƒ
	20/ ƒ
	25/ ƒ
	–
	1,0
	–

	0,82 кГц - 2,5 кГц
	610
	24,4
	30,7
	–
	1,0
	–

	2,5 кГц - 65 кГц
	610
	24,4
	30,7
	–
	0,4/ƒ
	–

	65 кГц - 100 кГц
	610
	1600/ƒ
	2000/ƒ
	–
	0,4/ƒ
	–

	0,1 МГц - 1 МГц
	610
	ƒ1,6/
	2/ƒ
	–
	40
	–

	1 МГц - 10 МГц
	610/ƒ
	ƒ1,6/
	2/ƒ
	–
	40
	–

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

	110 МГц - 400 МГц
	61
	0,16
	0,2
	10
	–
	–

	400 МГц- 2000 МГц
	3 ƒ
	0,008 ƒ1/2
	0,01 ƒ1/2
	ƒ/40
	–
	–

	2 ГГц - 300 ГГц
	137
	0,36
	0,45
	50
	–
	–

	Примітка 1. ƒ - частота в одиницях, зазначених у стовпці діапазону частот.
Примітка 2. Для частот від 100 кГц до 10 ГГц Seq, E2, H2, B2 та IL2 необхідно усереднювати протягом будь-якого шести хвилинного періоду.
Примітка 3. Для частот, що перевищують 10 ГГц, Seq, E2, H2 и B2 необхідно усереднювати протягом будь – якого 68/ƒ1,05-хвилинного періоду (ƒ в ГГц).

Примітка 4. Для частот до 100 кГц пікові величина дії напруженості поля можуть бути отримані шляхом множення середньо квадратичного значення на 2½. Для імпульсів тривалістю tp еквівалентна частота яка застосовується для величин дії повинна бути розрахована як ƒ = 1 / (2 tp).
Для частот від 100 кГц до 10 МГц, пікові величини дії для напруженості поля розраховуються шляхом множення відповідного середньо квадратичного значення на 10a, де a = (0,665 log(ƒ/105) + 0,176), ƒ в Гц;

Для частот від 10 МГц и 300 ГГц пікові величини дії розраховуються шляхом множення відповідного середньо квадратичного значення на 32 для напруженості поля і 1 000 для еквівалентної питомої потужності плоскої хвилі.

Примітка 5. Відносно імпульсних або змінних електромагнітних полів або, як правило, для одночасного впливу декількох частотних полів, слід застосовувати відповідні методи оцінки, вимірювання та / або розрахунки, здатні аналізувати характеристики форми хвиль та природу біологічних взаємодій, приймаючи до уваги європейські гармонізовані стандарти, розроблені CENELEC.

Примітка 6. Для пікових значень імпульсних модульованих електромагнітних полів, також показує, що для частот, що перевищують 10 МГц, Seq  як усереднене по ширині імпульсу, не повинно перевищувати в 1000 разів Seq величину дії або напруженість поля не повинна перевищувати в 32 рази величину дії напруженості поля для несучої частоти.


Додаток C
(довідковий)
Приклад загальної інформації про ЕМП
Інструкція з експлуатації повинна містити загальну інформацію для користувача про ЕМП, як зазначено нижче:

Електричний струм, який протікає через будь-який провідник, викликає локалізоване електричне та магнітне поля (ЕМП). Зварювальний струм створює ЕМП навколо зварювальної схеми та зварювальної техніки.

ЕМП поля можуть перешкоджати деяким медичним імплантатам, наприклад кардіостимуляторам. Необхідно приймати міри захисні для людей, що носять медичні імплантати. Наприклад, обмеження доступу для перехожих або індивідуальної оцінки ризиків для зварювальників.

Всі зварювальники повинні використовувати наступні процедури, щоб мінімізувати вплив ЕМП полів від зварювального ланцюга:

- з'єднайте зварювальні кабелі разом - закріпіть їх за допомогою стрічки, коли це можливо;

- розмістіть ваш торс та голову якомога далі від зварювального ланцюга;

- ніколи не обмотуйте зварювальні кабелі навколо вашого тіла;

- не розміщуйте тіло між зварювальними кабелями. Тримайте обидва зварювальні кабелі на одній і тій же стороні тіла;

- підключити зворотний кабель до робочої деталі як можна ближче до області зварювання;

- не працюйте поруч, не сидіть або не нахиляйтеся на зварювальне джерело живлення;

- не зварюйте при транспортуванні зварювального джерела живлення або подаванні дроту.

Додаток В
(довідковий)
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Додаток НA
(довідковий)

Перелік національних стандартів України, ідентичних з європейськими стандартами, посилання на які є в цьому стандарті
Під час розроблення проекту цього стандарту були використані національні стандарти, що наведені нижче: 

ДСТУ EN 60974-1:2014, Обладнання для дугового зварювання. Частина 1. Джерела живлення для зварювання (EN 60974-1:2012, IDT)

ДСТУ EN 60974-6:2017, Обладнання для дугового зварювання. Частина 6. Джерела живлення з обмеженим навантаженням для ручного дугового зварювання металів (EN 60974-6:2011, IDT)
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