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STUDIJE SLUCAJA

Svezak 2. neobvezujuceg vodita o dobroj praksi za provedbu Direktive o elektromagnetskim
poljima (2013/35/EU) posvecen je sastavljanju studija slucaja. Mora se Citati zajedno s
glavnim tekstom vodica koji se nalazi u svesku 1.

Sljedece studije slutajeva razvijene su za niz razlicitih radnih sektora koji uglavnom
ukljuCuju radnike iz malih i srednjih poduzeca. Temelje se na stvamim procjenama u
stvarnim Zivotnim situacijama. No zbog kompleksnosti nekih od ovih procjena one su
pojednostavljene ili saZete kako bi bile korisnije Citatelju te kako bi se smanjila ukupna
duljina ovog sveska. Namijenjene su ilustriranju mnoStva prakticnih pristupa kojima
poslodavci mogu upravljati rizicima povezanima s izloZzenosc¢u elektromagnetskim poljima.
Ukljucuju primjere dobre prakse.

Neke od studija slutajeva sadrZavaju crteZe obrisa koji su namijenjeni za shematski prikaz
(u tlocrtu) mjerenih (ili izracunatih) razina izloZenosti oko predmetne opreme.

Neke od studija slu¢ajeva ukljucuju rezultate ratunalnog modeliranja koje predstavljaju
crteZi distribucije boje maksimalnog induciranog elektri¢nog polja ili specificne apsorbirane
snage u vokselima od 2 mm? koji sacinjavaju model ljudskog tijela. Svrha tih crteZa je pruZiti
shematski prikaz gdje se u ljudskom tijelu apsorbira polje, a ne precizne informacije o veli¢ini
tih polja. U crteZima niske frekvencije prikazana su maksimalna inducirana elektri¢na polja, a
ne inducirana elektritna polja u 99. percentilu (rabljena za usporedbu s ELV-ovima).

Studije slu¢ajeva ukljuene u ovaj svezak su :

1. Ured

2. Spektrometar nuklearne magnetske rezonancije (NMR)
3. Elektroliza

4. Medicina

5. InZenjerska radionica

6. Automobilska industrija

7. Zavarivanje

8. Metalurska proizvodnja

9. Uredaji s radiofrekventnom plazmom (RF)
10. Krovne antene

11. Ruéne radiostanice

12. Zracne luke






1. URED

1.1. Radno mjesto

Ova studija slu¢aja odnosi se na grupu ureda u inZenjerskom drustvu srednje veli¢ine. Uredi
obi¢no sadrZavaju elektri¢nu uredsku opremu koju napaja elektroenergetska mreZa. Ratunala
su kombinacija stolnih ratunala spojenih na lokalnu mreZu (LAN), prijenosnih racunala

Wi-Fi sustava i mreZnih posluZitelja. Takoder postoji i malena kuhinja kojom se radnici

mogu Koristiti. Elektricna oprema u kuhinji ukljucuje kuhalo za vodu, hladnjak i mikrovalnu
pecnicu. Takoder postoji i veci sredisnji mreZni posluZitelj koji je smjesten u zasebnoj sobi.
Uredsko podrucje osigurava se sustavom upravljanja pristupom s identifikacijom putem
radijske frekvencije (RFID) pri Cemu svaki uredski radnik ima pristupni token. Uredski je
upravitelj odlucio pregledati procjenu rizika u uredu nakon 5to je od kolega €uo o novom
zakonodavstvu kojim se provodi Direktiva o elektromagnetskim uredajima.

1.2. Priroda posla

Uredski radnici provode mnogo vremena na svojim racunalima i obavljaju¢i telefonske pozive
na beZi¢nim (DECT) i mobilnim telefonima. Pristupni tokeni na uzicama daju pristup uredima
kad se prislone na brave vrata s identifikacijom putem radijske frekvencije (RFID). Neki od tih
izvora elektromagnetskih polja prikazani su na slici 1.1. Svi su radnici mogli rabiti kuhinju za
pripremu toplih napitaka i podgrijavanje obroka u mikrovalnoj pecnici.

Slika 1.1. - Izvori elektromagnetskih polja u uredu

Brava vrata s RFID-om Racunala i telefoni MreZni posluZitelj
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1.3. Pristup procjeni

Uredski upravitelj hodao je uredom radedi biljeske o opremi koja upotrebljava elektri¢nu
energiju, ukljuCujuci onu koja stvara elektromagnetska polja, te je razgovarao s

radnicima kako bi bio siguran da nijedan predmet nije preskocen. Nakon Citanja prvog
dijela neobvezujuceg vodita kroz dobru praksu za provodenje Direktive 2013/35/EU
LElektromagnetska polja”, upravitelj je shvatio da je najbolji pristup procjeni rizika vidjeti
pojavljuju li se identificirani predmeti u tablici 3.2. u poglavlju 3. sveska 1. vodita. Ako neki
predmet nije naveden u toj tablici, moZda ce biti potrebna dodatna procjena.

1.4. Rezultati procjene

Uredski upravitelj naveo je svu elektri¢nu opremu (tablica 1.1.) te zabiljeZio pojavljuje li se u
tablici 3.2. u poglavlju 3. sveska 1. vodica.

Tablica 1.1. - Popis elektri€ne opreme u podruéju ureda

Stavka Nizak rizik za bilo  Procjena potrebna Napomene
kojeg radnika za radnike koji nose
(tablica 3.2., aktivne ugradene
poglavlje 3.) medicinske proizvode

(AIMD) ili medicinske
proizvode koji se nose
na tijelu (tablica 3.2,
poglavlje 3.).

Ratunala

MreZni posluzitelj s vezanim v Izlaz UPS-a bit ¢e slican onome
UPS-om i mreZnim ozZi¢enjem normalnog napajanja strujom
Prijenosna racunala v

(podrZavaju Wi-Fi)

BeZictni (DECT) telefoni v
Elektrine instalacije glavnog v

napajanja

Mobilni telefoni v
Stroj za fotokopiranje v

Pristupna ¢vorista za Wi-Fi v

Kuhalo za vodu
Hladnjak
Mikrovalna pecnica 4 Pecnicu treba dobro odrzavati

Sigurnosni pristup koji koristi RFID v

1.5. Procjena rizika

Rezultati procjene ukazuju na to da uporaba uredske opreme opisane u tablici 3.2. poglavlja
3. sveska 1. ovog vodita nece premasiti vezane relevantne ELV-ove za ucinke na zdravlje

iz Direktive o elektromagnetskim poljima. Medutim, postoji moguc¢nost da druga oprema

u tablici 3.2. kod radnika moZe izazvati interferencije s aktivnim ugradenim medicinskim
proizvodima (AIMD-ovima) ili medicinskim proizvodima koji se nose na tijelu. Procjena rizika
specifitna za elektromagnetska polja prikazana u tablici 1.2. dodana je opcoj procjeni rizika
u uredu.



1. URED

1.6. Mijere opreza koje su vec na snazi

Perioditke provjere opceg stanja mikrovalne pecnice obavljaju se tijekom rutinskih anketa o
sigurnosti u uredu.

1.7. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Upravitelj ureda utvrdio je nekoliko jednostavnih mjera:

- bilo koju novu opremu drukcijeg tipa treba pregledati s obzirom na Direktivu o
elektromagnetskim poljima kako bi se vidjelo mijenja li rezultat procjene rizika;

- kad bilo koji od uredskih radnika prijavi da je izloZen osobitom riziku zbog aktivnog
ugradenog medicinskog uredaja, uredski ¢e upravitelj s njim pregledati informacije koje mu
je pruZio zdravstveni stru¢njak odgovoran za njegovu skrb.

Tablica 1.2. - Dodaci opéoj procjeni rizika u uredu specifi€éni za
elektromagnetska polja

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izlozene = o = rizika mjere i mjere
mjere i mjere  riziku = e o opreza
opreza T 2 s *

M = O o= )
TE L L 2
8 N E =29 =
= O wn Z 35 >

Elektromagnetsko Perioditke provjere Svi radnici v v Nizak Nisu potrebne

zracenje iz opceg stanja pecnice

mikrovalne pec¢nice  ukljuCujuci Stetu
na brtvama vrata,
prozorskoj resetki i
radu blokada

Interferencije s Ne postoje Radnici koji v v Nizak Osigurati da su radnici s

aktivnim ugradenim su izloZeni medicinskim elektri¢nim

medicinskim posebnom proizvodima ili uredajima
proizvodima riziku podvrgnuti individualnoj

(AIMD-ovima) procjeni rizika pri povratku

ili medicinskim na posao gdje se mogu

proizvodima koji se identificirati i provesti

nose na tijelu zbog bilo kakve mjere opreza
elektromagnetskog koje preporuci njihov
zratenja zdravstveni savjetnik

Svu novu opremu treba
procijeniti
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2. SPEKTROMETAR NUKLEARNE
MAGNETSKE REZONANCIJE (NMR)

2.1. Radno mjesto

Spektrometri nuklearne magnetske rezonancije (NMR) mogu predstavljati opasnost zbog
snaznih statickin magnetskih polja. Rabe se za istraZivanje svojstava materijala, na primjer
u proizvodackim industrijama za analizu kemijskih spojeva. Ova studija slu¢aja odvija se

u farmaceutskoj tvrtki gdje se unutar namjenskog laboratorija za spektroskopiju nalaze
jedinice NMR-a. Postojali su planovi za kupnju nove jedinice te je sluzbenik za sigurnost htio
pregledati procjenu rizika prije razvijanja akcijskog plana.

2.2. Priroda posla

Mali uzorci materijala koje treba analizirati postavljeni su jedan po jedan rukom ili
automatski u skupinama putem vrtuljka u vertikalni provrt jedinice NMR-a (slika 2.1.).

Slika 2.1. - Jedinica NMR-a, s vrtuljkom za uzorke i platformom za postavljanje

Vrtuljak za uzorke

Kriostat

Platforma za
postavljanje

2.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

U pripremi za pregled sluZbenik za sigurnost prikupio je opce informacije o jedinicama NMR-a
i primijetio da:

- Elektromagnet stvara snazno staticko (O Hz) magnetsko polje, gustoce toka imaju raspon
od otprilike 0,5 do 20 T, ovisno o jedinici. Malene stolne jedinice uglavnom rabe rijetke
trajne zemne magnete, dok vece samostalne jedinice rabe supravodljive magnete.
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Magneti ostaju potpuno energizirani tijekom dugih razdoblja kako bi poboljsali stabilnost
polja te nije izvedivo smanijiti snagu polja kad se radnici pribliZe.

- Proizvodaci sve vise poboljsavaju dizajn svojih jedinica tako da sadrzavaju pasivni i aktivni
oklop za smanijivanje snage statitkog magnetskog polja koje dopire do radnika. Stoga
moZe biti moguce gotovo u potpunosti obuzdati opasno magnetsko polje unutar kriostata.
U starijim, manje oklopljenim jedinicama, opasno magnetsko polje moZe postojati nekoliko
metara unutar radnog podrugja.

- Celitne strukture (tj. grede) unutar zgrade Cesto distorziraju i usmjeravaju ta vanjska
magnetska polja.

2.4. Pristup procjeni izloZzenosti

Sluzbenik za sigurnost bio je svjestan da je proizvodac nove jedinice isporutio informacije
0 snazi statitkog magnetskog polja razumljive radnicima. Sto je jo3 vaznije, proizvodat
je opisao opseq bilo kakve opasnosti od neizravnih ucinaka, kao to su rizik od projektila
od feromagnetskih predmeta ili interferencija s medicinskim elektronickim uredajima i
proizvodima. U skladu s dobrom praksom proizvodac je dostavio crteZ rasipnih statickih
magnetskih polja oko jedinice (slika 2.2.).

Slika 2.2. - CrteZ rasipnih stati¢kih magnetskih polja oko jedinice NMR-a
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SluZbenik za sigurnost bio je svjestan da bi takoder bilo moguce procijeniti snagu statickog
magnetskog polja oko jedinice s prikladnim magnetometrom te da bi bilo mnogo lakSe dobiti
pouzdani rezultat s izotropnom sondom (s tri 0si) nego sa sondom s jednom osi. Medutim,
taj bi pristup zahtijevao ulaganje vremena i novca te razmatranje opasnosti povezanih

s izradom mjerenja, osobito ako je uredaj obloZzen metalom. U procjeni je sluzbenik za
sigurnost iskljucio mjerenje na temelju toga da ce proizvodac pruZiti dobre informacije.

SluZbenik za sigurnost takoder je razmotrio koje grupe radnika imaju pristup laboratoriju
NMR-a i zadatke koje vjerojatno obavljaju. Utvrdio je da ¢e servisnim inZenjerima
proizvodaca jedinica NMR-a dopustiti povremeni pristup te ¢e oni pristupati podru¢jima
velike snage polja, na primjer postolju kriostata za radnje podeSavanja spektrometra.
Medutim, utvrdio je da ¢e njegovu drustvu biti potrebno da ti inZenjeri predaju pismenu
procjenu rizika i sigurnosne postupke za njihov rad te da ce prije posjeta takoder morati
prikazati svoju stru¢nost (npr. kroz dokaze o prikladnoj obuci i prakticnom iskustvu). Na tom
je temelju procijenio da su rizici povezani s njihovim poslom niski. Takoder je zakljucio da
Cistacima nece biti dopusten pristup laboratoriju.

2.5. Rezultati procjene izloZenosti

|z procjene postojecih jedinica unutar laboratorija NMR-a sluzbenik za sigurmnost bio je
svjestan da mogu postojati znatne razlike u udaljenosti od opasnosti, ovisno o dizajnu te
osabito zastiti: za starije nezasticene jedinice s velikom snagom polja to moze biti nekoliko
metara, dok za moderne, dobro oklopljene jedinice moZe biti gotovo nula. Medutim, nije se
ocekivalo da ¢e snaga polja premasiti grani¢ne vrijednosti izloZzenosti (ELV-ove) za izravne
ucinke na lokacijama kojima radnici drustva imaju pristup. lako je postojala znatna izlazna
snaga od pojacala radiofrekvencije, oCekivalo se da ce radiofrekventno magnetsko polje biti
potpuno obuzdano unutar jedinice te mu radnici ne¢e imati pristup.

Iz informacija koje je pruZio proizvodac (slika 2.2.) sluzbenik za sigurnost utvrdio je da ¢e
se vrijednosti upozorenja (AL-ovi) za neizravne ucinke vjerojatno premasiti unutar 1,3 m od
vanjske povrsine kriostata.

2.6. Procjena rizika

Sluzbenik za sigurnost bio je svjestan da vec postoji procjena rizika za laboratorij NMR-a i
utvrdio je da je to u skladu s metodologijom koju predlaze QiRA (platforma za internetsku
interaktivnu procjenu rizika agencije EU-OSHA). Njome se procjenjuju svi rizici za radnike u
laboratoriju, ukljucujuci one od:

- radova na visinama tijekom postavljanja uzoraka;
- kriogenih tekucina i ,prigusivanja” supravodljivih magneta;

- zagusljive atmosfere dusika u zatvorenim prostorima ispod kriostata kao 5to su jame za
mijenjanje uzoraka;

- projektilnih feromagnetskih predmeta (npr. alata i instrumenata);
- interferencije s medicinskim elektroni¢kim uredajima i proizvodima.

U skladu s tim, bilo bi jednostavno stvoriti novi akcijski plan na temelju trenutne provjere
u postojecoj procjeni rizika. Primjer procjene rizika elektromagnetskih polja za laboratorij
NMR-a za proizvodniju klora prikazan je u tablici 2.1.
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2.7. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Sluzbenik za sigurnost utvrdio je da je u laboratoriju NMR-a proveden niz organizacijskih
mjera za sprjetavanje ili ograni¢avanje izloZenosti. Prva od tih mjera bila je odabir jedinica
NMR-a s najmodemijim pasivnim ili aktivnim oklopom. Druge dobre prakti¢ne mjere
ukljucivale su:

« lociranje jedinica NMR-a u namjenskom laboratoriju s fizitkom kontrolom pristupa u obliku
pristupa putem tipkovnice;

- postavljanje obavijesti upozorenja i zabrane u skladu s Direktivom 92/58/EEZ na ulaznim
vratima laboratorija (slika 2.3.). To uklju€uje upozorenje ljudima koji nose medicinske
elektronitke proizvode;

- sprjecavanje unosa feromagnetskih alata i drugih proizvoda u laboratorij;
- odvajanje jedinica NMR-a od drugih laboratorijskih proizvoda i radnih stanica;

- postavljanje Zitane ograde i oznatavanje poda na poloZaju obrisa s 0,5 mT radi
upravljanja pristupom (slika 2.4.);

- pruzanje informacija, uputa i obuke onima koji rade u laboratoriju i osiguravanje prikladnog
nadzora;

- zahtijevanje da servisni inZenjeri dostavljaju pisanu sigurnosnu dokumentaciju i dokazu
svoju strucnost prije posjeta.

Slika 2.3. - Obavijesti upozorenja i zabrane Slika 2.4. - Oznadivanje ograni€enih podruéja Zicanom
na ulaznim vratima laboratorija NMR-a ogradom i ozna€ivanjem poda
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Tablica 2.1. - Procjena rizika elektromagnetskih polja za laboratorij NMR-a

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere  riziku = e 2 opreza
opreza T 2 = o %

258 5% %9
€ 5 L o o =
8 N £ =29 o 2
= 0 w Z25 = >

Izravni ucinci Namjenski laboratorij Laboratorijski v v Nizak

statitkog s fizitkom kontrolom  radnici

magnetskog polja pristupa
Obavijesti upozorenja
i zabrane
Informacije, upute i Osposobljavanje za obnovu
obuka znanja

Ukljuciti ¢lanak u
sigurnosni bilten
Potreba za pismenom Servisni v v Nizak
sigurnosnom inZenjeri
dokumentacijom i
prikazom stru¢nosti
Zabranjen pristup Cistati v v Nizak Osigurati da su ¢istaci toga
tistatima svjesni

Neizravni Sprjecavanje ulaska  Sve navedeno v v Nizak Osigurati da su radnici na

ucinci statickog feromagnetskih odrZavanju toga svjesni

magnetskog polja proizvoda

(interferencija

s medicinskim Vidjeti gore Radnici koji v v Nizak Vidjeti gore

implantatima) su izloZeni

posebnom
riziku
Radiofrekventno Potpuno unutar Sve navedeno Vv v Nizak Ne postoje

magnetsko polje

jedinice i nema
pristupa

2.8. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Sluzbenik za sigurnost bio je uglavnom zadovoljan ocjenjivanjem procjene rizika i procjenom
opasnosti povezanih s novom jedinicom. Smatralo se da su organizacijske mjere dovoljne
iako je proslo pet godina otkad su radnici zadnji put prosli obuku o opasnostima i mjerama
opreza povezanim s laboratorijem NMR-a. U skladu s tim, sluZzbenik za sigurnost razvio je
akcijski plan sa sljede¢im elementima:

- obnoviti obuku radnika u laboratoriju serijom kratkih sesija s ciljem podizanja svijesti, s
time da novi radnici imaju prednost;

- osigurati da su radnici za odrzavanje svjesni opasnosti, osobito od ,letecih feromagnetskih
alata”;

- potvrditi da su Cistaci svjesni da im je zabranjen ulaz u laboratorij;

- ukljuciti ¢lanak o opasnostima povezanim s laboratorijem u sljedeci sigurmnosni bilten
drustva.



3. ELEKTROLIZA

Izvori elektromagnetskih polja u ovoj studiji slu¢aja ukljucuju:
- elektrolizatore;

- tiristorske ispravljace;

- sabimice;

- transformatore.

3.1. Radno mjesto

Oprema je postavljena u velikom postrojenju za proizvodnju klora. Radna mjesta od interesa
bila su:

- prostorija s ¢elijama elektrolizatora;

- polja ormara ispravljaca.

3.2. Priroda posla

Vecinu posla obavljenog na opremi izvodili su kvalificirani i iskusni inZenjeri, od kojih bi se
mogao zahtijevati rad na bilo kakvoj opremi povezanoj s postrojenjem za proizvodnju klora.
To moZe ukljucivati periodi¢no rastavljanje i servisiranje elektrolizatora dok su susjedni
elektrolizatori pod naponom.

Postrojenije je bilo relativno novo i sigurnost od elektromagnetskih polja bila je uzeta u obzir
tijekom faze projektiranja. Ova studija slu¢aja je stoga dobar primjer dobre prakse, a stavlja
naglasak i na vaznost uzimanja u obzir izlaganja elektromagnetskim poljima u fazama
planiranja velikog projekta.

3.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

3.3.1. Prostorija s celijama elektrolizatora

Prostorija s celijama elektrolizatora sadrZavala je 20 elektrolizatora, koji proizvode klor
primjenom elektri¢ne struje na slanu vodu metodom elektrolize pomoc¢u membranskih
celija. Na svaki elekrolizator primijenjena je istosmjerna struja od 450 V, 16,5 kA. Oko
elektrolizatora ugradeni su stitnici od pleksiglasa kako bi se sprijetio pristup elektri¢nim
vodovima pod naponom.

Ukljucujuci stitnike, svaki elektrolizator bio je duljine 17,2 m i Sirine 4,4 m i ukljucivao je 138
celija podijeljenih u dvije grupe od 69 celija koje su bile povezane u nizovima. Elektrolizatori
su medusobno bili udaljeni priblizno 1,1 m. Raspored elektrolizatora prikazan je na slici 3.1.

Procjena pomocu teorijskog modeliranja temeljena na izratunima magnetskih polja oko
dijelova postrojenja koji provode struju izvedena je tijekom faze projektiranja kako bi se
osigurala pouzdanost u pogledu minimalizacije izloZenosti elektromagnetskim poljima.

3. ELEKTROLIZA
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Slika 3.1. - Elektrolizatori u prostoriji s ¢elijama

Jedan elektrolizator,
prikazan cijelom
duljinom

Nekoliko
elektrolizatora e—

3.3.2. Polje ormara ispravljaca

Svako polje ormara ispravljaca (slika 3.2.) sadrZavalo je tiristorski ispravljac, koji je

dva elektrolizatora napajao istosmjernom strujom. Nadzemne sabirnice koje napajaju
elektrolizatore bile su postavljene na visini od pribliZno 4,2 m iznad razine poda. Sabimice su
bile ogradene kako bi se sprijetio pristup s vanjske strane zgrade, vrata koja vode svakom
polju bila su zaklju¢ana, a pored njih bio je istaknut znak upozorenja (slika 3.3.). Pristup
poljima obi¢no nije dopusten u vrijeme rada elektrolizatora.

Transformatori koji napajaju prostoriju s Celijama bili su locirani izvan polja ormara
ispravljaca, s druge strane zida. Polja transformatora takoder su bila ogradena u svrhu
sprecavanja pristupa (slika 3.4.).



3. ELEKTROLIZA 19

Slika 3.2. - Polje ormara ispravlja¢a

Nadzemne sabirnice

Tiristorski ispravljaé

Slika 3.3. - Ogranicenje pristupa polju ormara ispravljaca

Zakljucéana vrata
ormara ispravljaca
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Slika 3.4. - Polja transformatora

Ny e

'§ ’

3.4. Primjena u praksi

Postupak proizvodnje klora je automatiziran i njime se upravlja na daljinu iz upravljacke
prostorije u obliZnjoj zgradi.

3.5. Pristup procjeni izloZenosti

Mjerenja izloZenosti proveo je stru¢ni konzultant koristeci se specijaliziranom
instrumentacijom. S obzirom na to da je postrojenje projektirano imajuci u vidu sigurnost od
elektromagnetskih polja i buduci da je projektiranje ukljucivalo procjenu pomocu teorijskog
modeliranja temeljenu na izratunima magnetskih polja oko dijelova postrojenja koji provode
struju, svrha mjerenja bila je dokazati da su vec provedene mjere sigumosti i prevencije
utinkovite u ograni¢avanju izloZenosti elektromagnetskim poljima.

Mjerenja su provedena za gustocu statitkog magnetskog toka, zbog istosmjerne struje
kojom se napajaju elektrolizatori, i za vremenski promjenjivu gustocu magnetskog toka, zbog
Cinjenice da se istosmjerna struja proizvodila ispravljanjem izvora naizmjenicne struje, tako
da je bila ocekivana odredena valovitost istosmjerne struje kojom se napajaju elektrolizatori.
Frekvencija valovitosti takoder je dokazana tijekom procjene izloZenosti.

Konzultant je proveo studiju o ,vremenu i kretanju” prije izvodenja mjerenja kako bi osigurao
da su mjerenja izvedena na lokacijama koje odgovaraju uobitajenim radnim lokacijama.
Mjerenja su provedena dok su elektrolizatori radili pod stalnim opterec¢enjem.

Rezultati mjerenja bili su usporedeni s odgovarajucim grani¢nim vrijednostima izloZenosti
(ELV-ovima) i vrijednostima upozorenja (AL-ovima) za izravne ucinke, kao i s AL-ovima

za neizravne ucinke statickih magnetskih polja (interferencija s aktivnim medicinskim
proizvodima te rizik od privlacenja i projektila u grani¢nom polju izvora polja vece jakosti).

Prilikom procjene izloZenosti radnika koji su izlozeni posebnom riziku, usporedba je
provedena s pomocu referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) (vidjeti
Dodatak E svesku 1. ovog vodica).
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3.5.1. Prostorija s celijama elektrolizatora

Mijerenja vremenski promjenjive gustoc¢e magnetskog toka i gustoce statitkog magnetskog
toka provedena su izmedu dva elektrolizatora (slika 3.5.). Provedene su tri serije mjerenja:

- U vremenskim intervalima po duljini razmaka izmedu dva elektrolizatora;

- u vremenskim intervalima po cijeloj duljini sredista razmaka, s jednog kraja elektrolizatora
do drugog;

- po okomitoj ravnini jednog od elektrolizatora.

Ova su mjerenja omogucila reprezentaciju izloZenosti radnika koji hoda izmedu
elektrolizatora u prostoriji s celijama, $to se smatra najgorim scenarijem izloZenosti.

Slika 3.5. - Mjerenja provedena izmedu dva elektrolizatora

T e————

Elektrolizatori

® Mjerna
oprema

3.5.2. Polje ormara ispravljaca

Mjerenja vremenski promjenjive gustoce magnetskog toka provedena su oko tiristorskog
ispravljaca (slika 3.6.), ispod sabirnica i blizu zida izmedu ispravljata i transformatora.
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Slika 3.6. — Mjerenja koja se provode u blizini tiristorskog ispravljaca

3.6. Rezultati procjene izloZenosti

Rezultati mjerenja izloZenosti usporedeni su s odgovarajuc¢im ELV-ovima i AL-ovima. U
slucaju elektrolize, bitne vrijednosti s kojima je potrebno usporediti rezultate mjerenja su:

- za statitka magnetska polja:
- ELV za gustocu magnetskog polja statickin magnetskih polja (uobicajeni radni uvjeti);

- vrijednost upozorenja za gustocu magnetskog toka statickih magnetskih polja
(interferencija s aktivnim medicinskim proizvodima kao 5to su elektronicki sréani
stimulatori);

- vrijednost upozorenja za gusto¢u magnetskog toka statickin magnetskih polja (rizik od
privlacenja i projektila u grani¢nom polju izvora polja vece jakosti);

. za vremenski promjenjiva magnetska polja:
- vrijednosti upozorenja za gustocu magnetskog toka vremenski promjenjivih polja;

- referentne razine navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) za vremenski promjenjiva
magnetska polja (za radnike izloZene posebnom riziku).

Znacajni rezultati procjene izloZenosti, uz neke primjere dijagrama izradenih tijekom procjene
pomocu teorijskog modeliranja, prikazani su na slikama 3.7. do 3.17.

Treba napomenuti da se rezultati procjene izloZenosti ne mogu usporediti izravno s
procjenom izvedenom pomocu modeliranja jer se procjena pomocu modeliranja izvodila prije
objavljivanja Direktive o elektromagnetskim poljima i temeljila se na referentnim razinama
na radu ICNIRP-3a, koje su postavljale veca ogranic¢enja od vrijednosti upozorenja u Direktivi o
elektromagnetskim poljima.



3.6.1. Prostorija s celijama elektrolizatora

Sljededi grafovi pokazuju varijaciju gusto¢e magnetskog toka s obzirom na gore opisane
primjenjive ELV-ove i AL-ove. Dokazano je da frekvencija valovitosti pri napajanju
istosmjernom strujom iznosi 300 Hz. Harmonici pri 600 Hz i 900 Hz takoder su detektirani
pomocu uredaja za mjerenje, iako doprinos harmonika cjelokupnoj izloZenosti u ovom slucaju
nije znacajna.

Slika 3.7. - Varijacije gustoée stati¢kog magnetskog toka po duljini razmaka
izmedu dva elektrolizatora

Granitna vrijednost izloZenosti === Vrijednost upozorenja za implantate === Vrijednosti upozorenja za projektile
600

500 \/
400
300

200

Postotak relevantnih ELV-ova/AL-ova

100

200 240 280 320 360
Udaljenost od sredinje linije elektrolizatora A (cm)

N.B.: Mjerenja su provedena na visini od 120 cm iznad razine poda.

Granitna vrijednost izloZenosti (uobicajeni radni uvjeti): 2 T

Vrijednost upozorenja za implantate: 0,5 mT

Vrijednost upozorenja za projektil: 3 mT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +5 %, a rezultati su skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci ELV-ova/AL-ova.

Slika 3.8. - Varijacije vremenski promjenjive gustoée stati¢kog magnetskog
toka od 300 Hz po duljini razmaka izmedu dva elektrolizatora

=== \/isoka/niska vrijednost upozorenja === Referentna razina iz Preporuke Vijeca (1999/519/EZ)
500

400
300

200

Postotak relevantne razine

100

0 L —— ,
200 240 280 320 360

Udaljenost od sredisnje linije elektrolizatora A (cm)

N.B.: Mjerenja su provedena na visini od 120 cm iznad razine poda.

Visoke i niske vrijednosti upozorenja za magnetsko polje od 300 Hz: 1 000 pT

Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za magnetsko polje od 300 Hz: 16,7 pT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci AL-a/RL-a.

3. ELEKTROLIZA
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Slika 3.9. - Varijacije gustoce stati¢kog magnetskog toka po cijeloj duljini
razmaka izmedu dva elektrolizatora

«=== Granina vrijednost izloZzenosti === Vrijednost upozorenja za implantate === V/rijednosti upozorenja za projektile
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N.B.: Mjerenja su provedena na visini od 120 cm iznad razine poda.

Grani¢na vrijednost izloZenosti (uobitajeni radni uvjeti): 2 T

Vrijednost upozorenja za implantate: 0,5 mT

Vrijednost upozorenja za projektil: 3 mT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +5 %, a rezultati su skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci ELV-ova/AL-ova.

Slika 3.10. - Varijacije promjenjive gusto¢e magnetskog toka od 300 Hz po
duljini razmaka izmedu dva elektrolizatora

=== \lisoka/niska vrijednost upozorenja === Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ)
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N.B.: Mjerenja su provedena na visini od 120 cm iznad razine poda.

Visoke i niske vrijednosti upozorenja za magnetsko polje od 300 Hz: 1 000 pT

Referentna razina iz Preporuke Vijeca (1999/519/EZ) za magnetsko polje od 300 Hz: 16,7 pT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-a/RL-a.



Slika 3.11. - Varijacije gustoée statiénog magnetskog toka po visini duZ jednog

od elektrolizatora
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N.B.: Mjerenja su provedena na udaljenosti od 230 cm od sredidnje linije jednog od elektrolizatora.
Grani¢na vrijednost izloZenosti (uobitajeni radni uvjeti): 2 T
Vrijednost upozorenja za implantate: 0,5 mT
Vrijednost upozorenja za projektil: 3 mT
Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +5 %, a rezultati su skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci ELV-ova/AL-ova.
Slika 3.12. - Varijacije promjenjive gusto¢e magnetskog toka od 300 Hz po
visini duZ jednog od elektrolizatora
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N.B.: Mjerenja su provedena na udaljenosti od 230 cm od sredisnje linije jednog od elektrolizatora.

Visoke i niske vrijednosti upozorenja za magnetsko polje od 300 Hz: 1 000 pT

Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za magnetsko polje od 300 Hz: 16,7 pT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci AL-a/RL-a.

3. ELEKTROLIZA
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Slika 3.13. - Primjer dijagrama procjene pomo¢u teorijskog modeliranja za
prostoriju s ¢elijama elekrolizatora (pogled odozgo)

Osjenéani grafikon
Zbroj efektivnih vrijednosti (H)
sloja za razinu elektrolizatora

Elektrolizatori

Z;

' A
INFGTTIICA

Rezultati procjene izloZenosti u prostoriji s Celijama elektrolizatora drustvu su pruZili sljedece
informacije:

- izloZenost magnetskim poljima koja proizvode elektrolizatori bila je niZza od relevantnih
ELV-ova i AL-ova za izravne ucinke;

- osobe s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima mogu biti izloZzene opasnosti u
prostoriji s Celijama;

- referentne razine navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) premaSene su po duljini
elektrolizatora po pitanju vremenski promjenjivin magnetskih polja. Medutim, u prostoriji s
¢elijama najvjerojatnije ne bi boravili radnici koji su izloZeni posebnom riziku.




3.6.2. Polje ispravljaca

Sljededi grafovi pokazuju varijaciju gusto¢e magnetskog toka s obzirom na gore opisane
primjenjive ELV-ove i AL-ove. Potvrdeno jest da je frekvencija valovitosti na istosmjernom
napajanju 300 Hz, te su takoder otkrivena polja od 50 Hz od transformatora koji se nalazio
vani.

Slika 3.14. - Varijacije gustoée statit¢kog magnetskog toka s visinom ispod
sabirnickog istosmjernog izolatora
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N.B.: Sabirnicki istosmjerni izolator nalazio se otprilike 420 cm iznad visine tla.
Grani¢na vrijednost izloZenosti (uobicajeni radni uvjeti): 2 T
Vrijednost upozorenja za implantate: 0,5 mT
Vrijednost upozorenja za projektil: 3 mT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +5 %, a rezultati su skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodia) uzeti kao izravni postotci ELV-ova/AL-ova.

Slika 3.15. - Varijacije vremenski promjenjive gusto¢e magnetskog toka od
300 Hz s visinom ispod sabirni¢kog istosmjernog izolatora

=== \/isoka/niska vrijednost upozorenja === Referentna razina iz Preporuke Vijeca (1999/519/EZ)
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N.B.: Sabirnitki istosmjerni izolator nalazio se otprilike 420 cm iznad visine tla.

Visoke i niske vrijednosti upozorenja za magnetsko polje od 300 Hz: 1 000 pT

Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za magnetsko polje od 300 Hz: 16,7 pT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci AL-a/RL-a.

3. ELEKTROLIZA
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Slika 3.16. - Primjer dijagrama procjene pomo¢u teorijskog modeliranja za
podrucja oko sabirni¢kog istosmjernog izolatora (poprecni presjek)
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Slika 3.17. - Varijacija gustoée vremenski promjenjivog protoka od 50 Hz s
udaljenosti od zida izmedu tiristorskog ispravlja¢a i transformatora
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N.B.: Mjerenja su provedena na visini od 120 cm iznad visine tla.

Niska vrijednost upozorenja za magnetsko polje od 50 Hz: 1 000 pT

Visoka vrijednost upozorenja za magnetsko polje od 50 Hz: 6 000 uT

Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postotci AL-a/RL-a.
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Rezultati procjene izloZenosti u polju ispravljaca drustvu su pruZili sljedece informacije:

- izloZenost magnetskim poljima od sabirnica i tiristorskih ispravljaca bila je ispod vrijednosti
upozorenja izravnih ucinaka pri razini tla;

« izloZenost vremenski promjenjivim magnetskim poljima od transformatora na drugoj strani
zida iza ispravljaca bila je veca od niske vrijednosti upozorenja za vremenski promjenjivu
gustocu magnetskog toka do udaljenosti od 37 cm od povrsine zida unutar ispravljaca
polja;

- izloZenost vremenski promjenjivim magnetskim poljima od transformatora bila je ispod
visoke vrijednosti upozorenja za vremenski promjenjivu gustocu magnetskog toka unutar
ispravljaca polja;

- 0sobe s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima mogu biti izloZzene opasnosti
bilo gdje u poljima ispravljata. Medutim, obavijesti upozorenja i informacije o sigurnosti
lokacije smatrale su se odgovarajucima;

- referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) premasene su po pitanju
vremenski promjenjivih magnetskih polja. Medutim, nije postojala velika vjerojatnost da ce
se radnici izloZeni posebnom riziku nalaziti u poljima ispravljaca.

3.7. Procjena rizika

Na temelju procjene izloZenosti koju je proveo konzultant, drustvo je izvrsilo procjenu rizika
postrojenja za proizvodnju klora po pitanju elektromagnetskih polja. Ovo je bilo u skladu

s metodologijom koju predlaZe OIRA (platforma za internetsku interaktivnu procjenu rizika
agencije EU-OSHA). Na temelju procjene rizika doneseni su zakljucci:

- radnici izlozeni posebnom riziku mogu se naci u opasnosti u blizini elektrolizatora;

- radnici, uklju€ujuci one koji su izloZeni posebnom riziku, mogu se naci u opasnosti u
poljima ormara ispravljaca kao posljedica izloZenosti magnetskim poljima.

Primjer procjene rizika elektromagnetskih polja za postrojenje za proizvodnju klora prikazan
je u tablici 3.1.
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Tablica 3.1. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za postrojenje za
proizvodnju klora

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene = rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e 2 opreza
opreza = 2 2 o &

s 5 8 £%¥¢ 9
S B i oL O =
[ N E o9 o 9
= o w ZS = >

Izravni ucinci PaZljivo projektiranje  InZenjeri v v Nizak Nisu potrebne

magnetskog polja postrojenja za
proizvodnju klora
radi svodenja jakosti
magnetskih polja na
minimum
Ogranitavanje pristupa Radnici v v Nizak
poljima ormara izloZeni
ispravljaca posebnom

riziku
Prikladne obavijesti (ukljutujuci
upozorenja istaknute  trydne
na jasno vidljivim radnice)
lokacijama
Obuka radnika

Neizravni ucinci Sprjecavanje pristupa  Radnici koji v v Nizak Nisu potrebne

magnetskog polja postrojenju za su izloZeni

(interferencija proizvodnju klora posebnom

s medicinskim radnicima s ugradenim riziku

implantatima) medicinskim
implantatima

Prikladne obavijesti
upozorenja istaknute
na jasno vidljivim
lokacijama

Obuka radnika
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3.8. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Sigurnost od elektromagnetskih polja bila je visoki prioritet u ranim fazama izvedbe
postrojenja, stoga je uklopljeno nekoliko mjera sigurnosti i prevencije, ukljucujuci:

- smanjenu jakost vremenski promjenjivih magnetskih polja koje vjerojatno moZze stvoriti
valovitost na istosmjernom napajanju elektrolizatora, primjerice uporabom ispravljaca od
12 impulsa u usporedbi s ispravljacima od Sest impulsa;

- dovoljno veliko postrojenje da se omoguci jednostavno odvajanje podrucja jakih
magnetskih polja od radnika;

« jasno naznacene odgovarajuce obavijesti u postrojenju koje upozoravaju na prisutnost
jakih magnetskih polja;

- svijest radnika o potencijalnoj izloZenosti elektromagnetskim poljima, a radnici su upuceni
da obavijeste poslodavca ako im je ugraden medicinski implantat.

3.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Procjena izloZenosti potvrdena u postrojenju izvedena je u odnosu na izloZenost
elektromagnetskim poljima te tako nisu potrebne dodatne mjere opreza kao rezultat
procjene izloZenosti.

3.10. Svi izvori za dodatne informacije

Euro Chlor Publication — Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units. Health
Effects, Recommended Limits, Measurement Methods and Possible Prevention Actions, 2014.
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4. MEDICINA

4.1. Radno mjesto

Zatrazeno je da odjel za medicinsku fiziku u bolnici procijeni kako provedba Direktive o
elektromagnetskim poljima moZe utjecati na rad koji se izvrsava u bolnici.

4.2. Priroda posla

Elektri¢ni uredaji uvelike se primjenjuju u lijecenju, nadzoru i dijagnozi pacijenata. Tim za
medicinsku fiziku zapoceo je procjenjivanje utvrdivanjem uredaja koji bi mogli stvarati jaka
elektromagnetska polja. Pregledali su bolnicki inventar uredaja te utvrdili tri uredaja za koja
se zna da proizvode jaka elektromagnetska polja; to su jedinice za elektrokirurgiju, uredaji za
transkranijalnu magnetsku stimulaciju (TMS) te jedinice za kratkovalnu dijatermiju. Bolnica
trenutno nije upotrebljavala uredaje za kratkovalnu dijatermiju, ali su oni unatoc¢ tome bili
ukljuceni u procjenu. Tim je takoder Zelio razmotriti mogucnost da na osjetljive uredaje

za nadzor pacijenata utjece elektromagnetska interferencija, posebno na uredaje koji se
mogu upotrebljavati u blizini uredaja koji stvaraju jaka elektromagnetska polja. Utvrdili

su da su elektromagnetskoj interferenciji najpodloZniji osjetljivi medicinski uredaji koji se
upotrebljavaju tijekom postupaka elektrokirurgije (npr. ventilatori i elektrokardiografski
uredaji).

4.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

4.3.1. Jedinice za elektrokirurgiju

Uredaji za elektrokirurgiju koriste se u bolnici u svrhe rezanja i/ili koagulacije ljudskog

tkiva te se koriste u znacajnom broju kirurskih postupaka. Djeluju tako da visokonaponska
elektri¢na struja prolazi kroz tkivo koje se operira. Te jedinice obi¢no rade u srednjem rasponu
frekvencije od priblizno 300 kHz do 1 MHz i upotrebljavaju snage od 50 do 300 W. Jedinica
za elektrokirurgiju sastoji se od aktivne elektrode, generatora, kabela koji spajaju generator

s aktivnom elektrodom te povratne elektrode ili uzemljene ploce postavljene na tijelo
pacijenta (slika 4.1.). Napajanje se dovodi u aktivnu elektrodu (sonda za elektrokirurgiju)
putem kabela koji mogu biti neoklopljeni. Struja prolazi kroz tkivo pacijenta te se vraca do
jedinice za elektrokirurgiju putem povratne elektrode.



Slika 4.1. - Aktivne i povratne elektrode i povezani kabeli

4.3.2. Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS)

Uredaj za transkranijalnu magnetsku stimulaciju (TMS) namjerno stvara impulse
elektromagnetskih polja u svrhu induciranja struja u mozgu i moZe se koristiti u brojnim
primjenama (npr. u dijagnosticiranju bolesti i ozljeda mozga, kao lijek za depresiju i
odnedavno u lijecenju migrenskih glavobolja). Uobi¢ajeni TMS uredaji sastoje se od glavne
jedinice koja stvara impulse visoke struje i ru¢ne stimulacijske zavojnice (slika 4.2.).

Kod komercijalno dostupnih uredaja, energija se skladisti u velikim, visokonaponskim
kondenzatorima. Ovi se kondenzatori prazne u zavojnicu pomocu tiristora kojim se velike
struje mogu mijenjati unutar nekoliko sekundi. Izvedbe s dvije zavojnice u Sirokoj su uporabi i
koriste se u bolnici; kruZna zavojnica i zavojnica u obliku osmice (iako postoje i druge izvedbe
zavojnica).

Slika 4.2. - TMS zavojnica u obliku osmice

4. MEDICINA
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4.3.3. Kratkovalna dijatermija

Uredaji za kratkovalnu dijatermiju emitiraju radiofrekventno (RF) zracenje, obi¢no pri

27,1 MHz. Te uredaje upotrebljavaju fizioterapeuti za lijeenje misi¢a i zglobova. Postoje
dva nacina rada: kapacitivni u kojem je pacijent smjesten u RF polje izmedu dvije plotaste
elektrode (slika 4.3.) i induktivni u kojem se elektromagnetsko polje primjenjuje putem
zavojnice.

Slika 4.3. - Kapacitivna kratkovalna dijatermija

4.4. Primjena u praksi

44.1. Jedinice za elektrokirurgiju

Kirurg tijekom uporabe obi¢no drZi sondu za lijeenje u blizini gornjeg dijela tijela. Kabeli
mogu biti smjeSteni u blizini radnika u operacijskoj sali, a posebno u blizini ruku kirurga.

4.4.2. Transkranijalna magnetska stimulacija (TMS)

Zavojnica je smjestena u blizini pacijentove glave te se stvara elektromagnetski impuls ili
serija impulsa da bi se inducirale struje u mozgu pacijenta. Sonda moZe biti u¢vrs¢ena na
mjestu ili ju na mjestu moze drZati lijecnik (slika 4.4.).



Slika 4.4. - KruZna TMS zavojnica u uporabi

4.4.3. Kratkovalna dijatermija

Tim je obavijesten da se kratkovalna dijatermija trenutno ne koristi u bolnici, iako su je u
proslosti upotrebljavali psihoterapeuti. Radni postupci primjenjivani pri uporabi ovih uredaja
nisu im bili u potpunosti poznati, ali odluc¢eno je da ¢e se procjena provesti za slu¢aj da se u
bolnici odluce ponovo upotrebljavati ove uredaje u buducnosti.

4.5. Pristup procjeni izloZenosti

Tim za medicinsku fiziku bio je svjestan da sva tri utvrdena medicinska uredaja stvaraju jaka
elektromagnetska polja. Ipak, nisu bili sigurni stvaraju li ti uredaji polja koja mogu dovesti do
toga da su radnici izloZeni prekoratenim grani¢nim vrijednostima izloZenosti (ELV-ovi). Stoga
je zakljuceno da je daljnja procjena potrebna te da su mjerenja elektromagnetskih polja
nuzna. Tim je za mjerenja odabrao dva uredaja: jedinicu za elektrokirurgiju ConMed 5000 i
TMS uredaj 200 MAGSTIM. Odluceno je da se tada nece provoditi mjerenja na jedinicama za
kratkovalnu dijatermiju.

Odjel za medicinsku fiziku posjeduje razne sonde za mjerenje za nadzor elektromagnetskih
polja. Tim je za provodenje mjera upotrijebio izotropnu sondu (s tri osi). Svaki od uredaja
iziskuje drugatije sonde zbog razli¢itih frekvencija proizvedenih elektromagnetskih polja.

4. MEDICINA
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4.6. Rezultati procjene izloZzenosti

4.6.1. Jedinica za elektrokirurgiju

Jedinica za elektrokirurgiju ConMed 5000 pokrenuta je u monopolarnom nacinu rada.
Jedinica moZe raditi u na¢inu rada za rezanje i koagulaciju. Medutim preliminarna su
mjerenja pokazala da su elektromagnetska polja proizvedena u nacinu rada za rezanje visa
nego u nacinu rada za koagulaciju te je stoga vec¢ina mjerenja provedena u tom nacinu rada.
Frekvencija polja procijenjena je mjerenjem i prikazivanjem valnog oblika na osciloskopu te
je zakljuceno da ona iznosi 391 kHz. Primijenjena snaga iznosila je priblizno 200 W.

Mijerenja elektri¢nih i magnetskih polja provedena su oko kabela za lijecenje i povratnih
kabela. U pogledu usporedbe izmjerenog polja s vrijednostima upozorenja (AL-ovi) zbog
srednje frekvencije polja primjenjivi su AL-ovi i za netoplinske i za toplinske ucinke.

Rezultati mjerenja navedeni u tablici 4.1. prikazuju jakost magnetskog polja na brojnim
totkama vodoravnih udaljenosti do polovine kabela za lijecenje. 1z ovih je rezultata

tim ekstrapolirao magnetsko polje na 1 cm od kabela i izratunao da je to 7 % AlL-a za
ekstremitete.

Procjena magnetskog polja oko opreme pokazala je timu da izloZenost kirurga ili drugih
medicinskih radnika u sali ne premasuje AL-ove iz Direktive o elektromagnetskim poljima ni
referentne razine iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ).

Tablica 4.1. - Jakost magnetskog polja pri razli€itim udaljenostima od kabela
za lije€enje kao postotak vrijednosti upozorenja i referentnih razina danih u
Preporuci Vijeéa (1999/519/EZ)

Netoplinski uéinci Toplinski uéinci

Udaljenost od Jakost ma- Gustoéa Postotak Postotak Postotak Postotak referen-
kabela (cm) gnetskog magnet- visokih/niskih vrijednosti  vrijednosti tnih razina nave-

polja (Am™) skog vrijednosti upozorenja upozorenja (%)* denih u Preporuci

toka (uT) upozorenja (%)* za ekstre- Vijeéa
mitete (%)? (1999/519/EZ) (%)*

10 0,64 081 081 0,27 16 34
20 0,53 0,67 0,67 0,22 13 29
50 0,26 0,33 0,33 0,11 6,4 14
100 0,09 0,11 0,11 0,04 2,1 4,7
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

! Visoka/niska vrijednost upozorenja gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 391 kHz: 100 pT

2 Vrijednost upozorenja za ekstremitete gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 391 kHz: 300 pT

3 Vrijednost upozorenja gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 391 kHz: 5,12 puT

4 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za gusto¢u magnetskog toka pri frekvenciji od 391 kHz: 2,35 uT

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +2,7 dB te su rezultati uskladeni s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodi¢a) izravno usporedeni s AL-ovima/RL-om.
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Elektricno polje izmjereno je u podrudju koje zauzimaju kabel za lijeenje i povratni kabel.
Utvrdeno je da je elektritno polje koje proizvede povratni kabel znatno vise od onoga
koje proizvede kabel za lijecenje, Sto oznatava da je kabel za lije¢enje oklopljen. Jakost
elektricnog polja kao funkcija udaljenosti od povratnog kabela detaljno je opisana u
tablici 4.2. Ova su mjerenja za razne vodoravne udaljenosti do polovine kabela. Najvise
izmjereno polje na 10 cm od kabela niZe je od vrijednosti upozorenja. Medutim, rezultati
pokazuju da se referentne razine dane u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) mogu premasiti
unutar priblizno 20 cm od tog kabela.

Tablica 4.2. - Jakost elektri€nog polja pri razli¢itim udaljenostima od povratnog
kabela kao postotak vrijednosti upozorenja i referentnih razina danih u
Preporuci Vijeéa (1999/519/EZ)

Netoplinski uéinci Toplinski uéinci

Udaljenost od Jakost Postotak niske Postotak visoke Postotak vri- Postotak referentnih
Zice (cm) elektriénog vrijednosti upo- vrijednosti jednosti upozo- razina navedenih u
polja (Vm™) zorenja (%)* upozorenja (%)? renja (%)* Preporuci Vijeéa
(1999/519/EZ) (%)*

10 116 68,2 19,0 19,0 133
20 92,5 54,4 152 15,2 106
30 66,8 393 110 110 76,8
50 48,5 28,6 8,0 8,0 55,8
100 119 7,0 2,0 2,0 13,7
150 6,55 39 11 11 7.5

! Niska vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 170 Vm*

2 Visoka vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 610 Vm™

3 Visoka vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 610 Vm'!

4 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu od 150 kHz do 1 MHz: 87 Vm'!

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +0,8 dB te su rezultati uskladeni s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) izravno usporedeni s AL-ovima/RL-om.

Tim je za cjelovitost potom upotrijebio svoj softver za modeliranje za predvidanje izloZenosti
pacijenta te ga je rekonfigurirao kao model izloZenosti kirurga u pogledu ELV-ova. |
inducirana elektricna polja i vrijednosti SAR-a izracunati su za situacije izloZenosti kada je
uredaj za elektrokirurgiju u uporabi, a kabeli prolaze uz ruku kirurga na razmaku od 1 cm.

Izratunata su inducirana elektri¢na polja u raznim tkivima (tablica 4.3.). Najvisa izratunata
vrijednost iznosi 628 mVm™ u kosti. To je 0,6 % ELV-a za ucinke na zdravlje, ¢&ime je tim
potvrdio da kirurg ne prekoracuje ELV-ove za netoplinske utinke. Distribucija induciranog
elektricnog polja na modelu ¢ovjeka prikazana je na slici 4.5. Moguce je naravno da kabeli

za jedinicu za elektrokirurgiju budu blizi od 1 cm od kirurga ili ¢ak da ga dodiruju. Tim je ipak
zakljucio da niske vrijednosti induciranog elektricnog polja znace da ELV za ucinke na zdravlje
nece biti premasen oko ispitivane jedinice.
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Tablica 4.3. - Inducirano elektri¢no polje kao postotak ELV-a za u€inak na

zdravlje

Inducirano elektriéno % ELV-a za u€inak na
polje (mV m™)! zdravlje

Kost 628 0,60

Mast 493 0,47

Koza 461 0,44

Mozak 146 0,14

Ledna mozdina 275 0,26

MreZnica 103 0,10

L ELV za utinak na zdravlje za jakost unutarnjeg elektri¢nog polja za frekvencije u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 105 Vm™* (RMS)

Slika 4.5. - Distribucija induciranog elektriénog polja u modelu €ovjeka od
izlaganja kablu za elektrokirurgiju od 391 kHz

Inducirano
elektri¢no polje

122-990
610

0.00

vVm]

Izratunate su vrijednosti SAR preko cijelog tijela i lokalizirani SAR (tablica 4.4.) i pokazuju
da se ELV-ovi ne bi premasili na poziciji kirurga. Prikazana je distribucija SAR-a u modelu
Covjeka (slika 4.6.).

Tablica 4.4. - NajviSe vrijednosti SAR-a za poziciju izloZenosti koja se razmatra
i usporedbe s ELV-ovima

Pozicija SAR (Wkg?) ELV (Wkg!) % ELV-a
Prosjetan SAR preko cijelog tijela 0,0338 0,4 8,4
Vr3ni lokalizirani SAR na 10 g u glavi i trupu 0,780 10 7.8
Vréni lokalizirani SAR na 10 g u 1,75 20 8,7

ekstremitetima




Slika 4.6. - Distribucija specifiéne apsorbirane snage (SAR) u modelu €ovjeka od
izlaganja polju od 391 kHz koje proizvodi uredaj za elektrokirurgiju

SAR
W kg']

[ 1,6-140

0,80

00

Procjena je potvrdila timu da je malo vjerojatno da ¢e kirurg ili drugi bolnicki radnici biti izloZeni
poljima koja premasuju ELV-ove. Medutim, prepoznali su ¢injenicu da pacijent moZe biti izloZen
poljima iznad referentnih razina koje su navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ), osobito blizu
pozicije povratne elektrode. Ovo se uglavnom nije smatralo problemom jer je izlaganje opravdano
kao dio operacije. Medutim, moZda ce biti potrebno uzeti u obzir je li pacijentu ugraden aktivni
medicinski proizvod (AIMD). Drugi utvrdeni potencijalni rizik bila je elektromagnetska interferencija
s osjetljivim medicinskim proizvodima u operacijskoj sali; tim mora biti svjestan da je do ovoga
doslo u okolnostima kada je sonda za lije¢enje bila pozicionirana blizu ovih proizvoda.

4.6.2. TMS uredaj

TMS uredaj 200 MAGSTIM ima dva ru¢na instrumenta, jedan sadrZi kruZnu zavojnicu, a drugi
sadrZi dvije kruZne zavojnice u obliku osmice. Izlaznu snagu generatora postavlja lije¢nik kao
postotak maksimalne izlazne snage. MoZe biti postavljen tako da isporuci jedan impuls ili niz
impulsa.

Preliminarim mjerenjima utvrdilo se da kruZna zavojnica rezultira najvisim snagama
magnetskih polja. Zavojnica (slika 4.7.) se nalazi u plasti¢nom kucistu i navoji zavojnice
izradeni su od bakra, materijala koji je odabran zbog svoje niske elektri¢ne otpornosti i visoke
provodljivosti topline. Zavaojnica se sastoji od 14 koncentri¢nih navoja, u rasponu promjera od
70 mmdo 122 mm.

Tim je proveo mjerenja koristeci se kruznom zavojnicom i s generatorom postavljenim na
100 % svoje maksimalne izlazne snage, te u nacinu rada s jednim impulsom. Proizvodac je
naveo podatke o karakteristikama impulsa (slika 4.8.).

4. MEDICINA
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Slika 4.7. - KruZna TMS zavojnica

1

Kutiste zavojnice

1

14 koncentri¢nih navoja

Slika 4.8. - Karakteristike jednog impulsa iz podataka proizvodaca
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Kao 5to je i ocekivano, najvisa su polja izmjerena tocno ispred i u sredini zavojnice; podrucja
gdje se vrijednosti upozorenja (AL-ovi) i referentne razine navedene u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) mogu premasiti prikazana su na slici 4.9. Na tipi¢noj poziciji ruke operatera
(drzedi rueni instrument 11 cm ispod sredine zavojnice) gusto¢a magnetskog toka izmjerena
jena 5 600 % AlL-a za ekstremitete.
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Slika 4.9. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo), visoke/niske vrijednosti upozorenja
(crveno) i referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ)
(zeleno) mogu premasiti oko TMS uredaja

4 ‘\
4 - - o,

.

-
“ceme=="’
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N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 % te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak
D5 svesku 1. ovog vodica) izravno usporedeni s AL-ovima/RL-om pri procjeni gore navedenih udaljenosti.

Tim je shvatio da ce izloZenost lijecnika vrlo vjerojatno premasiti AL-ove. Ponovno su proveli
racunalno modeliranje potencijalne izloZenosti lijecniku po pitanju ELV-ova. Modeliranje

je provedeno na dvije pozicije lije¢nika, prva sa zavojnicom na 30 cm od tijela i druga sa
zavojnicom na 15 cm od trupa. Modeliranje je pokazalo da se ELV-ovi mogu premasiti do
35 700 % (tablica 4.5.). Prikazana je distribucija induciranog elektricnog polja u modelu
Covjeka za obje pozicije (slike 4.10.14.11.).

Tablica 4.5. - Ra¢unalno modelirane vrijednosti induciranog magnetskog polja i
usporedba s ELV-om

Pozicija Inducirano elektriéno % ELV-a za uéinak na
polje (V. m?) zdravlje!

Zavojnica na 30 cm od tijela 265 (kost) 24100

Zavojnica na 15 cm od trupa 393 (kost) 35700

L ELV za utinak na zdravlje za jakost unutarnjeg elektri¢nog polja za frekvencije u rasponu 1 Hz do 3 kHz: 1,1 V m* (vr3no)
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Slika 4.10. - Distribucija induciranog elektri€nog polja u modelu €ovjeka od
izlaganja TMS zavaojnici prilikom stajanja sa zavojnicom na 30 cm od tijela

Inducirano
elektri¢no polje
80,0-615
40,0
e 0,00
vm?]

Slika 4.11. - Distribucija induciranog elektriénog polja u modelu €ovjeka od
izlaganja TMS zavaojnici prilikom stajanja sa zavojnicom na 15 cm od tijela

Inducirano
elektricno polje
160-1 290
80,0
0,00
vm?]

Tim je zakljucio da, ako je lije¢nik drzao sondu na poziciji, ELV za utinak na zdravlje gotovo
sigurno bi se premasio. Interferencija s AIMD-om takoder potencijalno moZe biti rizik.
Medutim, interferencija s drugim bolni¢kim proizvodima smatrala se manjim problemom od
one s jedinicom za elektrokirurgiju, s obzirom na to da se uredajem obitno nije koristilo u
podru¢jima koja sadrZe osjetljive medicinske proizvode.
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4.6.3. Kratkovalna dijatermija

lako tim nije proveo procjenu niti jedne jedinice za kratkovalnu dijatermiju u bolnici, bili su
svjesni Cinjenice da postoji moguc¢nost da one uzrokuju visoke izloZenosti fizioterapeutu i
drugim radnicima. Procjenama provedenim na sli¢nim proizvodima u drugim ustanovama
zakljucilo se da se AL-ovi mogu premasiti unutar otprilike 2 m od kapacitivnih proizvoda

za kratkovalnu dijatermiju i 1 m od induktivnih proizvoda za kratkovalnu dijatermiju. Tim je
odlucio da je potrebna daljnja procjena vlastitih uredaja da se njima moZe ponovno koristiti.
Ovo je bilo radi toga da mogu fizioterapeutima dati savjete o dobroj radnoj praksi (npr.
sigurnim radnim udaljenostima) i utvrditi mogu li se referentne razine navedene u Preporuci
Vijec¢a (1999/519/EZ) premasiti u podrucjima u koja mogu uci radnici izloZeni posebnom
riziku.

4.7. Procjena rizika

Bolnica je provela procjene rizika za jedincu za elektrokirurgiju (tablica 4.6.) i TMS uredaj
(tablica 4.7.) na temelju mjerenja koja je proveo tim za medicinsku fiziku, a koje su bile u
skladu s metodologijom koju predlaZze OiRA (platforma za internetsku interaktivnu procjenu
rizika agencije EU-OSHA). Na temelju procjena rizika doneseni su zakljucci:

471. Jedinica za elektrokirurgiju
- koristenjem ove jedinice kirurg ili drugi bolnicki radnici vjerojatno nece premasiti ELV-ove;

- postoji potencijal za elektromagnetsku interferenciju s AIMD-ovima i drugim osjetljivim
medicinskim proizvodima u prostoriji.

47.2. TMS uredaj

- koriStenje ove jedinice vjerojatno ¢e dovesti do toga da lijecnik, a mozda i drugi bolnicki
radnici, premase ELV-ove, potencijalno i sa zna¢ajnom razlikom;

- postoji potencijal za elektromagnetsku interferenciju s AIMD-ovima;

- postoji malen potencijal za elektromagnetsku interferenciju s osjetljivim medicinskim
proizvodima, s obzirom na to da se uredaj ne koristi u blizini tih proizvoda.

Bolnica je razvila akcijski plan iz procjene rizika i to je dokumentirano.
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Tablica 4.6. - Procjena rizika elektromagnetskih polja za jedinicu za

elektrokirurgiju
Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e 3 opreza
opreza = 2 2 o %k
8 =8 938 ¢
£ 5 X o+ o =
8T N E >9 o 9
= 0 w Z25 = >
Izravni ucinci Modeliranje je Kirurg i v v Nizak Nisu potrebne
elektromagnetskih pokazalo da radnici drugi ¢lanovi
polja nece premasiti ELV- kirurskog
ove tima
Neizravni ucinci Ne postoje Kirurg i v v Nizak Savjetovati radnike
elektromagnetskog drugi ¢lanovi o riziku od potencijalne
polja (ucinci na kirurskog interferencije
aktivne ugradene tima s osjetljivim
medicinske medicinskim
proizvode (AIMD- Pacijent proizvodima.
ove) i druge
osjetljive medicinske TraZiti od radnika
proizvode) da prijave timu za

medicinsku fiziku
svaku interferenciju
s medicinskim
proizvodima.

Tim za medicinsku
fiziku treba razmotriti
savjetovanje kirurga
0 najmanjim sigurnim
udaljenostima sonde
za lijecenje i kabela
od AIMD-ova i drugih
osjetljivih medicinskih
proizvoda.




Tablica 4.7. - Procjena rizika elektromagnetskih polja za transkranijalni
magnetski stimulator (TMS)

Opasnosti

Izravni ucinci
elektromagnetskih
polja:

Lije¢nik koji koristi
uredaj moze
premasiti ELV-ove za
ucinke na zdravlje.

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) mogu
se premasiti do

235 cm od sonde.

Neizravni ucinci
elektromagnetskih
polja (ucinci na
AIMD-ove):

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) mogu
se premasiti do

235 cm od
elektroda.

Postojece
preventivne
mjere i mjere
opreza

Ne postoje

Ne postoje

Osobe
izloZene
riziku

Vjerojatnost  Procjena

rizika

Ozbiljnost

Ozbiljna
Smrtonosna
vjerojatno
Mogucée
Vjerojatno

Lijecnik v v Srednji
Radnici koji

su izloZeni

posebnom

riziku (trudne

radnice)

Radnici koji v v Srednji
su izloZeni
posebnom

riziku

4. MEDICINA

Nove preventivne
mjere i mjere
opreza

Trudnim radnicama
zabranjuje se koristenje
uredaja i prisutnost u
prostorijama kada se
uredaj koristi.

Obavijesti upozorenja
moraju biti vidljive na
uredajima.

Kada je to moguce,
postavite sondu na
postolje.

Informacije u vezi s tom
opasnosti treba dati
radnicima.

Radnicima s aktivnim
ugradenim medicinskim
proizvodima zabranjuje
se koristenje uredaja i
prisutnost u prostorijama
kada se uredaj koristi.

Radnici s aktivnim
ugradenim medicinskim
proizvodima ne smiju se
lijeciti ovim uredajem.

Obavijesti upozorenja i

zabrane moraju biti vidljive

na uredajima.
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4.8. Mijere opreza koje su vec bile na snazi

Prije procjene temeljene na mjerenju nisu postojale konkretne mjere opreza za ograni¢avanje
izloZenosti elektromagnetskim poljima.

4.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Kao posljedica procjene temeljene na mjerenju te nakon procjene opasnosti povezanih s
uredajima, bolnica je razvila akcijski plan i odlucila prihvatiti sljedece dodatne mjere opreza:

49.1. Jedinica za elektrokirurgiju

U vezi s jedinicom za elektrokirurgiju:

- savjetovati radnike o riziku od potencijalne interferencije s osjetljivim medicinskim
proizvodima;

- traZiti od radnika da prijave timu za medicinsku fiziku svaku interferenciju s medicinskim
proizvodima;

- tim za medicinsku fiziku treba razmotriti savjetovanje lije¢nika o najmanjim sigurnim
udaljenostima sonde za lijecenje i kabela od AIMD-ova i drugih osjetljivih medicinskih
proizvoda.

49.2. TMS uredaj

U vezi s TMS uredajem:

- zabraniti trudnim radnicama i radnicima s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima

- ne lijeciti pacijente s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima;

- postaviti obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja, kao i obavijesti zabrane za osobe
s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima (slika 4.12.);

- ako je moguce, postaviti sondu na precizni manipulator tako da lijecnik moZe stajati dalje
od sonde tijekom lijecenja;

- ako je potrebno, tim za medicinsku fiziku razmotrio bi izradu daljinskog manipulatora kojim
bi se omogucilo lije¢niku da stoji dalje od sonde tijekom lijecenja.



Slika 4.12. - Primjeri obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja i primjer
simbola zabrane za osobe s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima

Upozorenje Zabranjen ulaz za osobe
Ovaj uredaj proizvodi koje nose aktivna ugradena
jaka magnetska polja medicinska pomagala

49.3. Kratkovalna dijatermija

U vezi s kratkovalnom dijatermijom:

- Tim za medicinsku fiziku treba savjetovati fizioterapeute u bolnici prije obavljanja lijecenja
kratkovalnom dijatermijom, tako da se, ako je to potrebno, mogu obaviti procjena rizika od
elektromagnetskih polja i provesti prikladne mjere kontrole.

MEDICINA
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5. INZENJERSKA RADIONICA

5.1. Radno mjesto

Iz inZenjerskog drustva htjeli su procijeniti kako bi bili zahvaceni provodenjem Direktive o
elektromagnetskim poljima. Drustvo ima raznu elektroni¢ku opremu u inZenjerskoj radionici,
ukljucujuci:

- jedinicu za magnetski pregled Cestica,
- demagnetizator,

- plansku brusilicu,

- giljotinu za lim,

- tracnu pilu,

- elektritnu pilu za metal,

- preklopnu pily,

- glodalicu (motorna),

« stupnu busilicu,

- uredaj za savijanje plasticnih materijala s uzarenom zicom,
- tokarilice,

« rugnu busilicy,

- brusnu plocu.

5.2. Priroda posla

U drustvu su bili svjesni da je neka oprema, poput jedinice za magnetski pregled Cestica koja
se karisti za nedestruktivno ispitivanje te demagnetizatora koji se koristi za demagnetizaciju
dijelova, izvor elektromagnetskih polja. Medutim, iz drustva su takoder htjeli znati mogu li
ostali koristeni alati odasiljati znacajne kolitine elektromagnetskih polja.

5.3. Primjena u praksi

5.3.1. Magnetski pregled €estica

Magnetski pregled cestica (MPI) (slika 5.1.) koristi se za nedestruktivno ispitivanje metalnih
dijelova. Tijekom MPI-ja, struja se primjenjuje na feromagnetski predmet kako bi ga se
magnetiziralo, a oStecenja na povrsini predmeta ometat ¢e magnetsko polje koje struja
proizvodi. Kada se promatra pod prikladnim izvorom svjetla, feromagnetska boja nanesena
na povrsinu predmeta omogucuje opaZanje bilo kakvih ostecenja. Radnik koji obavlja pregled
predmeta obi¢no radi jako blizu opreme.



Slika 5.1. - Jedinica za magnetski pregled €estica

5.3.2. Demagnetizator

Drustvo koristi demagnetizator (slika 5.2.) za demagnetiziranje metalnih dijelova nakon

MPI postupka. Dijelovi se stavljaju ru¢no na sustav kolica i vodilica koji prolazi kroz provrt
zavojnice demagnetizatora. Operater ru¢no gura dio na kolicima kroz demagnetizator. Dio se
zatim spusta s kolica s druge strane demagnetizatora.

Slika 5.2. - Demagnetizator s kliznim kolicima

5. INZENJERSKA RADIONICA
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5.3.3. Planska brusilica

Planska brusilica (slika 5.3.) sadrZi rotirajuci stol s magnetskom glavom koja proizvodi
statitko magnetsko polje na koju se pri¢vrs¢uju predmeti za brusenje. Operater moZe
aktivirati magnetsku glavu kada su ploce brusilice otvorene.

Slika 5.3. - Planska brusilica

i

5.3.4. Drugi alati kojima se koristi u radionici

Ostalim alatima koji se koriste u drustvu, a koji su navedeni niZe, redovito se koriste razni
radnici:

- giljotina za lim,

- tratna pila,

- elektritna pila za metal,

- preklopna pila,

- glodalica (motorna),

- stupna busilica,

- uredaj za savijanje plasti¢nih materijala s uzarenom Zzicom,
- tokarilice,

- rucna busilica,

- brusna ploca.
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5.4. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

U drustvu su bili svjesni da bi mogle postojati opasnosti od elektromagnetskih polja
povezane s MPI jedinicom i demagnetizatorom, s obzirom na to da se u informacijama
proizvodaca navodi da bi oprema mogla utjecati na sréane stimulatore. Medutim, daljnje
informacije o tim opasnostima nisu navedene. U drustvu nisu uspjeli pronaci bilo kakve
informacije o sigurnosti od elektromagnetskih polja za ostale alate na lokaciji te su pogledali
popis opreme u tablici 3.2. u poglavlju 3. sveska 1. ovog vodita. Na temelju toga bili su u
stanju zakljuciti da vecina ru¢ne elektricne opreme i manje elektricne opreme vjerojatno ne
predstavlja problem u smislu izloZenosti elektromagnetskim poljima.

5.5. Pristup procjeni izloZzenosti

Zbog manjka dostupnih informacija o opasnostima od elektromagnetskih polja povezanih s
MPI-jem i demagnetizatorom, drustvo je odlucilo imenovati stru¢nog konzultanta da napravi
detaljnu procjenu. Drustvo je Zeljelo shvatiti raspon opasnosti te odrediti mogu li postojati
opasnosti povezane s bilo kojom opremom.

Konzultant je napravio mjerenja gustoce vremenski promjenjivog magnetskog toka

oko opreme pomocu instrumenta s ugradenim elektronickim filtrom koji daje rezultat u
postotku, izratunat pomocu pristupa ponderirane vréne vrijednosti u vremenskoj domeni, sto
omogucuije izravnu usporedbu s vrijednostima upozorenja (AL-ovima). Za statitka magnetska
polja konzultant je koristio Hallovu sondu s tri osi koja je mjerila jakost magnetskog polja.

5.6. Rezultati procjene izloZenosti

5.6.1. Magnetski pregled €estica

MPI jedinica obi¢no radi na jatinama izmedu 1 i 4 kA. Mjerenja gustoce magnetskog toka
obavljena su pomocu opreme koja je radila na maksimalnim postavkama od 10 kA. Oprema
je postavljena na natin rada za radijalnu magnetizaciju, pri ¢emu je struja primijenjena
izravno na predmet. Tijekom pregleda uoceno je da je operater udaljen 60 cm od predmeta,
tako da su mjerenja napravljena na toj poziciji. Niska vrijednost upozorenja nije premasena
na toj poziciji.

Mjerenja su takoder napravljena na raznim drugim pozicijama oko opreme, a rezultati
su usporedeni s AL-ovima, kao i s referentnim razinama navedenim u Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ). Te razine mogu se koristiti kao opci pokazatelj izloZzenosti radnika koji su
izloZeni posebnom riziku (vidjeti Dodatak E svesku 1. ovog vodica).

Podrucja u kojima bi AL-ovi i referentne razine navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ)
mogli biti premaseni prikazana su (slika 5.4.). Obris niskih AL-ova u potpunosti je sadrZzan

u okviru stroja, dok se obris povezan s referentnim razinama navedenim u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) proteZe do priblizno 1,5 m od predmeta i do 0,4 m u podrucja koja se nalaze
pokraj kabine za MPI.
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Slika 5.4. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se niske vrijednost
upozorenja (Zuto) i referentne razine navedene u Preporuci Vijeéa (1999/519/EZ)
(zeleno) mogu premasiti

RL iz Preporuke

Niski AL

2\

\

Izvor napajanja

5.6.2. Demagnetizator

Izvodac je izvrSio mjerenja magnetskih polja oko demagnetizatora, koja su prikazana u
tablici 5.1. Otkriveno je da gusto¢a magnetskog toka pada ispod niskih AL-ova na 40 cm od
sredista provrta magneta i jedva prelazi visoki AL u ravnini s povrsinom magneta. Referentne
razine navedene u Preporuci Vijec¢a (1999/519/EZ) premasene su unutar 1 m od provrta
magneta.

Podru¢ja na kojima AlL-ovi i referentne razine navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ7)
moqu biti premaseni prikazana su na slici 5.5.
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Slika 5.5. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se visoke
vrijednost upozorenja (crveno), niske vrijednosti upozorenja (Zuto) i referentne
razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) (zeleno) mogu premasiti oko
demagnetizatora

Zavojnice
o —— = Visoki AL
”
d ) RLizP k
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| e —
1 ||
/
I , ! I
| / | I
——————————¢ |
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5.6.3. Planska brusilica

Mijerenja su provedena oko brusilice koja se koristi magnetskom glavom da drZi predmet koji
se obraduje na mjestu.

Mijerenja oko jedinice pokazala su da se grani¢ne vrijednosti izloZenosti (ELV-ovi) za
izloZenost statickim magnetskim poljima ne mogu premasiti ni na jednoj poziciji. Medutim,
AL za izloZenost aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima mozZe se premasiti u
neposrednoj blizini magnetske glave (tablica 5.2.).

Tablica 5.2. - Udaljenost na kojoj gusto¢a magnetskog toka pada na vrijednost
upozorenja za izloZenost aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima (0,5 mT)

Oprema Udaljenost od boénog Udaljenost od gornjeg
ruba stola ruba stola
Stroj za brusenje Lumsden 15 cm 15cm

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +5 % te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti
Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) izravno usporedeni s AL-om pri procjeni gore navedenih udaljenosti.

5.6.4. Drugi alati kojima se koristi u radionici

Mijerenja gusto¢e magnetskog toka provedena su oko ostalih elektri¢nih alata u radionici i
AlL-ovi nisu bili premaseni niti oko jednog.

Za alate koji su navedeni u tablici 5.3., gustoca magnetskog toka nije premasila AL-ove niti
referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) na bilo kojoj poziciji. Za alate
koji su navedeni u tablici 5.4., gustoca magnetskog toka premasila je referentne razine
navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) na nekim pozicijama blizu opreme.
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Tablica 5.3. - Alati koji ne predstavljaju opasnost od elektromagnetskih polja

Postotak referentnih razina navedenih u Preporuci

Vijeéa (1999/519/EZ)

Giljotina za lim 33 %
Tracna pila <1 %
Elektri¢na pila za metal <1%
Glodalica 50 %
Stupna busilica 20 %

Uredaj za savijanje plasticnih 20 %
materijala s uzarenom Zicom

Brusna ploca 20 %

Tokarilice <2 %

Tablica 5.4. - Alati oko kojih je gustoéa magnetskog toka premasila referentne
razine navedene u Preporuci Vijeé¢a (1999/519/EZ)

Oprema Napomene

Preklopna pila 280 % na povrsini opreme
100 9% na 15 cm od motora
20 % na poziciji operatera

Stroj za brusenje/poliranje 350 % na povrsini opreme
100 % na 10 cm od opreme

Rucna busilica 700 % na povrsini opreme
300 % na tipicnoj poziciji tijela (7 cm od straznje strane busilice)
100 % na 15 cm od straznje strane busilice

5.7. Procjena rizika

Drustvo je provelo procjene rizika od elektromagnetskih polja za svoju opremu na temelju
procjena mjerenja koje je proveo konzultant (tablice 5.5. do 5.9.). One su bile u skladu s
metodologijom koju predlaze OiRA (platforma za intermnetsku interaktivnu procjenu rizika
agencije EU-OSHA). Na temelju procjena rizika doneseni su zakljuci:

« MPI jedinica — AL-ovi se nece premasiti na tipi¢noj poziciji operatera. Radnici izloZeni
posebnom riziku mogu se naci u opasnosti unutar otprilike 1,5 m od predmeta koji se
ispituje;

- demagnetizator — radnici mogu premasiti niski AL ako stoje blizu magneta. Radnici izloZeni
posebnom riziku mogu se naci u opasnosti unutar otprilike 1 m od magneta;

- planska brusilica — radnici izloZeni posebnom riziku mogu se naci u opasnosti unutar
otprilike 15 cm od magnetske glave. Medutim, procijenjeno je da nije vjerojatno da ce
radnik stati toliko blizu magneta;

« rutna busilica - radnici izloZeni posebnom riziku mogu se naci u opasnosti ako rukuju ovim
alatom;

- ostali alati — polja koja su snaznija od referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) izmjerena su oko nekih od ovih alata. Medutim, polja su bila vrlo
lokalizirana, te je zakljueno da je opasnost za radnike koji su izloZeni posebnom riziku
niska.

Drustvo je razvilo i dokumentiralo akcijski plan iz procjene rizika.
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Tablica 5.5. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za jedinicu za
magnetski pregled €estica (MPI)

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e = opreza
opreza T 2 " ¢ ®

> § .75 ¢
| E 2 @ o 2
O w Z35 = >

Izravni ucinci Tipi¢na pozicija Operateri v v Nizak Operaterima i drugim

elektromagnetskih operatera jest 60 radnicima moraju se

polja: cm od predmeta koji Drugi radnici pruZiti informacije i
se ispituje, Sto znaci obuka

Niska vrijednost da se niska vrijednost  Radnici koji

upozorenja moZe se  upozorenja nece su izloZzeni Obavijesti upozorenja

premasiti u okviru premasiti na poziciji posebnom moraju biti vidljive na

stroja operatera riziku (trudne opremi
radnice)

Referentne razine Opremom se koristi u Trudnim radnicama

navedene u kabini zabranjuje se koristenje

Preporuci Vije¢a opreme i ulaZenje u

(1999/519/EZ) mogu kabinu kada se oprema

se premasiti do koristi

1,5 m od predmeta

koji se ispituje Primjerene obavijesti

upozorenja i zabrane
moraju biti vidljive na
ulazu u kabinu

Neizravni uéinci Radnici kojima su Radnici koji v v Nizak Informacije u vezi s tom
elektromagnetskog  ugradeni aktivni su izloZeni opasnosti treba pruZiti
polja (ucinci na medicinski proizvodi posebnom svim radnicima

aktivne medicinske  za ugradnju ne smiju  riziku

proizvode za se koristiti ovom Upozorenja se moraju
ugradnju): opremom navesti u informacijama

o sigurnosti lokacije
Referentne razine

navedene u Primjerene obavijesti
Preporuci Vijec¢a upozorenja i zabrane
(1999/519/EZ) mogu moraju biti vidljive na
se premasiti do ulazu u kabinu

1,5 m od predmeta
koji se ispituje
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Tablica 5.6. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za demagnetizator

Opasnosti

Izravni utinci
elektromagnetskih
polja:

Niska vrijednost
upozorenja moze
se premasiti do
40 cm udaljenosti
od magneta

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ)
mogu se premasiti
do 1 m od
magneta

Neizravni ucinci
elektromagnetskog
polja (ucinci na
aktivne medicinske
proizvode za
ugradnju):

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ)
mogu se premasiti
do 1 m od
magneta

Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene = . =~  rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku opreza

opreza

Ozbiljna
Smrtonosna
vjerojatno
Vjerojatno

Nije

Al Moguée

Nizak Osim ako bi to izazvalo
poteskoce prilikom
koristenja opremom,

Radnici koji ugradite Stitnike radi

su izlozeni sprjetavanja radnika

posebnom u premasivanju niske

riziku vrijednosti upozorenja i

(trudne automatizirajte neke od

radnice) repetitivnijih operacija

demagnetizacije

Ne postoje Operateri v

Operaterima i drugim
radnicima moraju se
pruZiti informacije i
obuka

Obavijesti upozorenja
moraju biti vidljive

Podrugja na kojima su
premasene referentne
razine navedene

u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) moraju se
oznaciti

Trudnim se radnicama
zabranjuje ulaZenje u
oznateno podrugje

Primjerene obavijesti
upozorenja i zabrane
moraju biti vidljive
na ulazu u oznac¢eno
podrugje

Radnici kojima su Radnici koji v v Nizak Informacije u vezi s tom

ugradeni aktivni su izloZeni opasnosti treba dati svim

medicinski proizvodi posebnom radnicima

za ugradnju ne smiju  riziku

se koristiti ovom Upozorenja moraju

opremom biti navedena u
informacijama o
sigurnosti lokacije

Primjerene obavijesti
upozorenja i zabrane
moraju biti vidljive
na ulazu u oznaceno
podrucje

57



58 Neobvezujuci vodi¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU Elektromagnetska polja — Svezak 2

Tablica 5.7. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za brusilicu

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene o rizika mjere i mjere
: S o p s o
mjere i mjere riziku a e 2 opreza
opreza 8 £ - I
= 9 o )
- | U = 1
N £ o9 2
o w z3 >
Izravni ucinci Nijedno. ELV-ovi nisu  Operateri v v Nizak Nisu potrebne
statitkog premaseni niti na

magnetskog polja jednoj poziciji

Neizravni Ne postoje Radnici koji v v Nizak. Nije Informacije koje se
ucinci statickog su izloZeni vjerojatno tiu ove opasnosti
magnetskog posebnom dace treba dati svim
polja (ucinci na riziku radnik stati operaterima opreme
aktivne medicinske ovako blizu
proizvode za magnetskim Osobama kojima
ugradnju): glavama je ugraden aktivni
medicinski proizvod
Vrijednost za ugradnju mora
upozorenja se zabraniti rad sa
za izloZenost strojem kada su ploce
aktivnom otvorene
medicinskom
proizvodu za Primjerene obavijesti
ugradnju moze upozorenja i zabrane
se premasiti do moraju biti vidljive na
otprilike 15 cm opremi

udaljenosti od
magnetskih glava

Tablica 5.8. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za ruénu busilicu

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izlozene — o 7 rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e = opreza
opreza T 2 " 9 ®©

£ =8 T EF ¢

[ i - @ - o ]

S N E =29 °o g

= 0 v Z2% = >
Izravni ucinci Ne postoje Operateri v v Nizak Trudnim radnicama
elektromagnetskih zabranjuje se koristenje
polja: Radnici koji rucne busilice

su izlozeni
Referentne razine posebnom Informacije u vezi s tom
navedene u riziku opasnosti treba dati
Preporuci Vijeca (trudne radnicima.
(1999/519/E7) radnice)
mogu se premasiti
do 15 cm od
straZnje strane
busilice
Neizravni ucinci Ne postoje Radnici koji v v Nizak Osobama kojima
elektromagnetskog su izloZeni su ugradeni aktivni
polja (u€inci na posebnom medicinski proizvodi za
aktivne medicinske riziku ugradnju zabranjuje se
proizvode za koristenje ove opreme
ugradnju):
Informacije koje se ticu

Referentne razine ove opasnosti treba
navedene u pruziti svim radnicima
Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ)
mogu se premasiti
do 15 cm od

straZnje strane
busilice
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Tablica 5.9. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za ostale elektri¢ne

alate
Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku 5 e = opreza
opreza T 2 - T
2 ¢ 835 ¢
- | Q - A
N E =9 2
(=] nw Zz > >
Izravni ucinci Ne postoje Operateri v v Nizak. Nisu potrebne
elektromagnetskih Gotovo da
polja: Radnici koji ne postoji
su izloZeni vjerojatnost
Referentne razine posebnom da ¢e radnik
navedene u riziku stati ovako
Preporuci Vijeca (trudne blizu opreme
(1999/519/E2Z) radnice)
mogu se
premasiti u

visokolokaliziranim
podrugjima blizu

opreme
Neizravni ucinci Ne postoje Radnici koji v v Nizak. Nisu potrebne
elektromagnetskog su izloZeni Gotovo da
polja (ucinci na posebnom ne postoji
aktivne medicinske riziku vjerojatnost
proizvode za da ¢e radnik
ugradnju): stati ovako
blizu opreme
Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ)
mogu se
premasiti u

visokolokaliziranim
podru¢jima blizu
opreme

5.8. Mijere opreza koje su vec bile na snazi

Prije procjene mjerenjem koju je proveo savjetnik, na snazi je bilo vrlo malo mjera opreza.
One su bile ogranitene na:

- zabranu da radnici kojima su ugradeni aktivni medicinski proizvodi za ugradnju
upotrebljavaju MPI ili demagnetizator.

5.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Kao rezultat procjene temeljene na mjerenju te nakon procjene opasnosti povezanih s
opremom, drustvo je razvilo akcijski plan i odlucilo:

- ugraditi Cetiri relativno male nemetalne (Perspex) pregrade na svakoj strani provrta
magneta na demagnetizatoru. One bi bile nagnute prema unutra da ne budu prevelika
zapreka, ali bi u svim to¢kama bile na 40 cm od otvora provrta magneta;
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- automatizirati neke od repetitivnijih radnji demagnetizacije pomocu faza koje izvrsava
robotika te pokretnih traka (slika 5.6.). To ima dodatne pogodnosti u pogledu izvrsavanja
ru¢nih radova uskladenih sa zahtjevima europske Direktive 90/269/EEZ;

- prema potrebi prikazati obavijesti upozorenja i zabrane na opremi i na ulazima u podrucja
na kojima referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) mogu biti
prekoracene. Dani su primjeri obavijesti upozorenja (slika 5.7.);

- osigurati obuku s ciliem podizanja svijesti za operatere te osigurati da su upoznati s
rezultatima procjene rizika i odgovarajuc¢im mjerama zastite i prevencije;

- razviti prikladne postupke da bi se osiguralo da su svi radnici, ukljucujuci posjetitelje i
izvodacte, svjesni potencijalnih problema za radnike koji su izloZeni posebnom riziku (vidjeti
Dodatak E svesku 1. ovog vodica).

Slika 5.6. - Automatizirani demagnetizator s pokretnom trakom u robotskoj
¢eliji za rukovanje

Robot

Demagnetizator




Slika 5.7. - Primjer obavijesti upozorenja i zabrane

Upozorenje Osoblju koje nosi aktivna
Ovaj uredaj proizvodi ugradena medicinska
jaka magnetska pomagala zabranjena je
polja tijekom rada uporaba ove opreme

5.10. Upucivanje na izvore za dodatne informacije

Racunalno modeliranje temeljeno na rezultatima mjerenja oko demagnetizatora pokazuje
da su inducirana elektri¢na polja uskladena s ELV-ovima, unatot Cinjenici da su AL-ovi
prekoraceni. Za tri situacije izloZzenosti navedene u nastavku inducirana se elektri¢na polja
mijenjaju od 5 9% do 54 % niskog ELV-a:

- stajanje u poloZaju 1, 25 cm od provrta magneta (slika 5.8.a);
- kletanje u poloZaju 1, 25 cm od provrta magneta (slika 5.8.b);

+ nagnutost u poloZaju 2, u ravnini s provrtom magneta (slika 5.8.0).

INZENJERSKA RADIONICA
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Slika 5.8.a - Distribucija induciranog elektriénog polja u modelu éovjeka od
izloZenosti do demagnetizatora pri stajanju u poloZaju 1, 25 cm od provrta
magneta

Maksimalno
elektri¢cno polje
(mV m?)

[ 12,0-197
[ 6,0

Slika 5.8.b - Distribucija induciranog elektriénog polja u modelu €ovjeka od
izloZenosti do demagnetizatora pri kle€anju u poloZaju 1, 25 cm od provrta
magneta

Maksimalno
elektricno polje
(mvV m™)

[ 6,0-94,5
[ 30
00

Slika 5.8.c - Distribucija induciranog elektri¢nog polja u modelu €ovjeka
od izloZenosti do demagnetizatora pri nagnutosti u poloZaju 2, u ravnini s
provrtom magneta

Maksimalno
elektritno polje
(mvV m™)

[ 14,0-110
[7,0
00



6. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA

6.1. Radno mjesto

Ovom su studijom slucaja pokriveni ru¢ni aparati za tockasto zavarivanje i indukcijski grijaci
u automobilskoj radionici. Uporaba aparata za tockasto zavarivanje vode¢eg medunarodnog
proizvodaca vozila takoder je ukratko razmotrena u odjeljku 6.11., iako se ne radi o malom ili
srednjem poduzecu.

6.2. Priroda posla

Rucni aparati za totkasto zavarivanje (slika 6.1.) i indukcijski grijaci (slika 6.3.) mogu
predstavljati opasnost zbog jakih vremenski promjenjivih magnetskih polja koja proizvode
velike elektricne struje koje se koriste za zavarivanje ili grijanje metala. U ovoj su studiji
slu¢aja razmotrena dva aparata za tockasto zavarivanje i tri sustava indukcijskih grijaca
kojima se obitno koristi u automabilskoj radionici.

Slika 6.1. - Rucni aparat za tockasto zavarivanje kojim se koristi za
pri€vriéivanje nove ploée

6.3. Primjena u praksi

Vecina se modernih vozila proizvodi varenjem ploca u cjelinu da bi se stvorila karoserija
na koju se potom pricvrscuju glavni dijelovi. Zavarivanje se najcesce izvodi aparatima

za totkasto zavarivanje. Rucni aparati za totkasto zavarivanje sastoje se od pistolja za
zavarivanje spojenog s upravljatkom jedinicom u kojoj su nalaze elektri¢ni sustav i sustav
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za hladenje. Pistolj za toctkasto zavarivanje upotrebljava dvije oblikovane elektrode od slitine
bakra. Veli¢ina elektroda moZe se razlikovati ovisno o poloZaju mjesta na karoseriji koje treba
zavariti. Primjer jednog od procijenjenih aparata za zavarivanje u automabilskoj radionici
prikazan je na slici 6.2.

Slika 6.2. - Uobiéajeni ruéni aparat za tockasto zavarivanje u automobilskoj
radionici. Na upravljatkoj se jedinici nalaze kotadi¢i pa je sustav pokretan.
Elektri¢ni kabeli i kabeli za rashladno sredstvo proteZu se od prednje strane
jedinice do straZnje strane piStolja za zavarivanje koji je smjeSten na drZaéu
na lijevoj strani upravljacke ploce

Tijekom servisiranja ili popravka vozila uobi¢ajeno je da zbog korozije radnici uglavnom
moraju zagrijavati metalne dijelove da bi ih mogli ukloniti. Indukcijski grijaci sastoje se od
elektromagnetske zavojnice kroz koju prolazi niskofrekventna izmjenic¢na struja. Magnetsko
polje koje nastaje oko zavojnice unutar ciljnog objekta inducira elektri¢ne struje, koje se
nazivaju vrtloZne struje, a otpor tim strujama uzrokuje zagrijavanje objekta. Primjer jednog
od procijenjenih grijaca prikazan je na slici 6.3.



Slika 6.3. — Ruéni indukcijski grija€ od 1 kW kojim se koristi za zagrijavanje
zategnutog vijka

6.4. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

Jedan od dva procijenjena aparata za zavarivanje u automobilskoj radionici koristi se
pistoljem ,tipa C” u koji se mogu ugraditi drza¢i od 160 mm ili od 550 mm, a drugom se
koristi pistolj ,tipa X" s elektrodama ili od 160 mm ili od 550 mm. Razliciti tipovi pistolja
prikazani su na slikama 6.4. 1 6.5. Oba aparata za zavarivanje upotrebljavaju struje izmedu
7 5001 12 000 A te rade pri frekvenciji od 2 kHz. Medutim, dok se u pistolju ,tipa C’
upotrebljava daljinski transformator za napajanje strujom za zavarivanje, u pistolju ,tipa

X" upotrebljava se umanjeni transformator unutar pistolja. To znati da u tom aparatu za
zavarivanje umjesto puno vece struje za zavarivanje kroz kabel izmedu upravljatke jedinice
i pistolja prolazi mreZno napajanje od 50/60 Hz. VazZnost toga opisana je u nastavku u ovoj
studiji slu¢aja.
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Slika 6.4. — Radionicki pistolj za zavarivanje ,tipa C” s ugradenim drZaéem od
160 mm. Glavni dio pistolja (ispod ruke radnika) sadrZava klip koji usmjerava
jednu elektrodu na drugu. Struja za zavarivanje isporuéuje se od upravljacke

jedinice kabelima na lijevoj strani slike

Slika 6.5. - Radionicki pistolj za zavarivanje ,tipa X” s ugradenim elektrodama
od 550 mm. Dvije se elektrode usmjeravaju zajedno radom klijesta klipa

u glavnom dijelu pistolja (izmedu ruku radnika), koji takoder sadrZzava
transformator koji sluZi za napajanje strujom za zavarivanje




Tri procijenjena radionicka indukcijska grijaca imala su razlicitu snagu: 1, 4 i 10 kW. Grijac
od 1 kW radio je pri 15 kHz, a grijaci od 4 i 10 kW radili su izmedu 17 i 40 kHz. Frekvencija
koju upotrebljavaju grijaci od 4 i 10 kW razlikuje se jer oni mogu automatski prilagoditi
frekvenciju primijenjene struje da bi se osiguralo maksimalno spajanje s objektom koji se
zagrijava.

Grija¢ od 1 kW sastoji se od jedne ru¢ne jedinice koja kombinira transformator i dio za
grijanje u jednoj jedinici, a nema aktivno hladenje (slika 6.3.). Grijati od 4 i 10 kW sastoje
se od odvojene jedinice za napajanje i ru¢nog dijela za grijanje te imaju sustave za aktivno
hladenje (slika 6.6.).

Slika 6.6. - Indukcijski grijaci od 4 kW (lijevo) i 10 kW (desno) upotrebljavaju se

za zagrijavanje metalnih dijelova u radionici. U tim je slu¢ajevima transformator
smjesten u odvojenu jedinicu za napajanje (lijevo od slika) s elektri¢nim kabelima i
kabelima za rashladno sredstvo koji povezuju jedinicu za napajanje i dio za grijanje
(koji u svakom sluéaju drZi radnik). To je u suprotnosti s puno jednostavnijim
indukcijskim grija¢em od 1 kW prikazanim na slici 6.3.
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6.5. Pristup procjeni izloZenosti

Tijelo ovlasteno za zastupanje automabilske industrije bilo je zabrinuto zbog implikacija

koje Direktiva o elektromagnetskim poljima ima na njegove ¢lanove, medu kojima su i

neki dobavljaci elektritne opreme za zavarivanje i zagrijavanje. Smatrali su da uobicajeni
radionicki aparati za zavarivanje i indukcijski grijaci mogu uzrokovati izloZzenost radnika koja
prelazi relevantne vrijednosti upozorenja iz ¢lanka 3. stavka 2. Direktive o elektromagnetskim
poljima. To je zato Sto i aparati za totkasto zavarivanje i indukcijski grijaci upotrebljavaju
visoke struje i zato 5to ih radnici Cesto drZe u blizini tijela tijekom uporabe, kako je prikazano
naslikama 6.1, 64. 6.5.i6.6.
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Tijelo je stoga zatrazilo usluge strutnog izvodaca koji je bio ukljucen u europski projekt za
razvoj smjernica o izloZzenosti elektromagnetskim poljima na radnom mjestu. Dogovoreno
je stoga da ce strutni izvodac provesti procjenu niza radionitke opreme u Skoli za obuku za
automobilsku industriju.

Izvodac je proveo mjerenja vremenski promjenjive gustoce magnetskog toka oko gore
navedenih aparata za zavarivanje i grijaa pomocu izotropne sonde (s tri osi) (slika 6.7.).
Instrument je sadrZavao ugradeni elektronicki filtar koji je dao rezultat u postotcima,
izraunat pomocu pristupa ponderirane vrsne vrijednosti u vremenskoj domeni, ¢ime

je omogucena izravna usporedba s vrijednostima upozorenja (AL-ovi) iz Direktive o
elektromagnetskim poljima. U instrumentu je takoder bio ugraden i analizator spektra kojim
se omogucila analiza sadrZaja harmonika valnog oblika.

Slika 6.7. - Mjerenja oko radionickog aparata za tockasto zavarivanje s
ugradenim pistoljem ,tipa C” i drZacéem od 160 mm. PiStolj ,tipa X” aparata za
zavarivanje je u pozadini

6.6. Rezultati procjena izloZenosti

Rezultati mjerenja koje je dao izvodac prikazani su na slikama i u tablici u nastavku. U svim
su sluajevima mjerenja provedena dok su se aparat za zavarivanje ili grija¢ upotrebljavali

na nactin koji je uobicajen za rad u radionici. Mjerenja su provedena da bi se odredio raspon
podrucja oko svakog pistolja za zavarivanje i indukcijskog grijaca u kojima:

- su AL-ovi iz Direktive o elektromagnetskim poljima premaseni;

-+ moZda postoji sigurnosni problem za radnike koji su izloZeni posebnom riziku. Isto je
procijenjeno u kontekstu referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ)
(vidjeti Dodatak E svesku 1. ovog vodica).



Aparati za totkasto zavarivanje i indukcijski grijaci radili su izmedu 2 i 36 kHz. U tom su
rasponu frekvencije visoki i niski AL-ovi Direktive o elektromagnetskim poljima jednaki. S
obzirom na to, kada je mjerenje jakosti magnetskog polja prikazano kao postotak vrijednosti
upozorenja, ono predstavlja postotak i visokih i niskih AL-ova. Prema potrebi mjerenja su
takoder dana kao postotak AL-a za ekstremitete Direktive o elektromagnetskim poljima.

6.6.1. Rezultati procjene izloZenosti radionickih aparata za
tockasto zavarivanje

Slike 6.8. do 6.11. prikazuju raspon podrucja oko svakog pistolja za zavarivanje gdje su premaseni
AlL-ovi za bilo koji ili oba ekstremiteta ili visoki i niski AL-ovi Direktive o elektromagnetskim poljima.
Slika 6.11. takoder prikazuje raspon podrucja oko pistolja ,tipa X" s ugradenim elektrodama

od 550 mm gdje su premasene referentne razine dane u Preporuci Vijeca (1999/519/E7). U

svim slucajevima, obrisi oko pistolja predstavljaju 100 % referentne razine, pri ¢emu plava boja
predstavlja AL za ekstremitete, crvena predstavlja visoki i niski AL, a zelena predstavlja referentne
razine dane u Preporuci Vijeca (1999/519/E7). Uz to, tablica 6.1. prikazuje raspon podrucja koja
premasuiju relevantne AL-ove oko kabela pistolja za zavarivanje ,tipa C".

Slika 6.8. — Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo) i visoke/niske vrijednosti upozorenja
(crveno) mogu premasiti oko radioni¢kog pistolja ,tipa C” kada mu je ugraden
drza€ od 160 mm.

AL za ekstremitete

Visoki/niski AL

0,00 0,10 m o —
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Slika 6.9. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo) i visoke/niske vrijednosti upozorenja

(crveno) mogu premasiti oko radioni¢kog pistolja ,tipa C” kada mu je ugraden

drZa€ od 550 mm

AL za ekstremitete

_/‘
Visoki/niski AL AY

000 0,10m

Petlja.

Slika 6.10. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih visoke/niske

vrijednosti upozorenja (crveno) mogu biti premasene oko radionickog pistolja

»tipa X” kada su mu ugradene elektrode od 160 mm

Visoki/niski AL \ 7/

000 025m

| | Petlja
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Slika 6.11. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo), visoke/niske vrijednosti upozorenja
(crveno) i referentne razine dane u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) (zeleno)
mogu biti premasene oko radioni¢kog piStolja ,tipa X” kada su mu ugradene
elektrode od 550 mm

7/ N\
/ \

’\\" AL za ekstremitete

/
I

— T —

\

N\ /

”
~, Petlia
S «* 000 050m
RL iz Preporuke S -

Vijeca

Tablica 6.1. - Rezultati mjerenja na kabelu izmedu piStolja za zavarivanje ,tipa
C” i upravljacke jedinice

Tip sa Struja (A) % visoke/niske 9% visoke/niske % vrijednosti

stezaljkom vrijednosti vrijednosti upozorenja za
upozorenja' upozorenja' ekstremitete?
10 cm od 12 cm od 8 cm od
kabela kabela kabela

160 mm

JTip C 8 000 180 100 100

! Visoke i niske vrijednosti upozorenja gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 2 kHz: 150 pT
2 Vrijednost upozorenja za ekstremitete gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 2 kHz: 450 pT

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-ova.

6.6.2. Rezultati procjene izloZzenosti indukcijskih grijaca
koristenih u radionici

Slika 6.12. prikazuje dijelove za zagrijavanje triju indukcijskih grijaca, pri ¢emu je lijevo grijat
od 1 kW, u sredini grija¢ od 4 kW i desno grijac od 10 kW. U svim slu€ajevima, obrisi oko
dijelova za zagrijavanje predstavljaju 100 % relevantne razine, gdje plavo predstavlja AL

za ekstremitete Direktive o elektromagnetskim poljima, crveno predstavlja visoke i niske
Al-ove Direktive o elektromagnetskim poljima, a zeleno predstavlja referentne razine dane u
Preporuci Vije¢a (1999/519/E2).
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Slika 6.12. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo), visoke/niske vrijednosti upozorenja
(crveno) i referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ)
(zeleno) mogu premasiti oko tri radioni¢ka indukcijska grijaca (lijevi od 1 kW, u
sredini od 4 kW i desni od 10 kW)

« =« AL za ekstremitete - ~
@ @ o \/isoki/niski AL N\
B Indukcijska petlja s

.
0
4

Ny

0,00 0,25 m

6.7. Zakljucci procjene izloZenosti

Ovisno o vrsti pistolja, AL za ekstremitete Direktive o elektromagnetskim poljima premasen
jeizmedu 10 i 22 cm od stezaljke, a visoki i niski AL Direktive o elektromagnetskim poljima
premasen je izmedu 20 i 32 cm od stezaljke. Gdje su mjerene, referentne razine navedene u
Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) premasene su do nekoliko metara od stezaljke.

lzvodat je zabiljeZio da kabeli za napajanje za pistolj ,tipa C" proizvode magnetska polja
oko njih koja su veca od AL-ova za ekstremitete i visokih i niskih AL-ova, dok ih kabeli
pistolja ,tipa X" ne premasuju. AL za ekstremitete veci je do 8 cm od kabela, a visoki i
niski AL je premaSen do 12 cm od kabela. Izvodac je to pripisao Cinjenici da kabeli piStolja
Ltipa C” prenose struju za zavarivanje od upravljacke jedinice do pistolja, dok pistolj ,tipa
X" s transformatorom unutar njega ima kabel kojim se prenosi samo 50/60 Hz mreZnog
napajanja.

lzvodac je potvrdio da osnovna frekvencija struje za zavarivanje u radionickim aparatima za
tockasto zavarivanje iznosi 2 kHz, iako je nekoliko harmonika znatno doprinijelo cjelokupnoj
izloZenosti. Da bi se to dokazalo, slika 6.13. prikazuje spektralnu distribuciju valnog oblika
dobivenu iz radionitkog aparata za varenje s ugradenim pistoljem ,tipa C" od 160 mm.



Slika 6.13. — Spektralna distribucija valnog oblika dobivena iz piStolja ,tipa C”
od 160 mm

Gusto¢a magnetskog toka (dB)

0 2 4 6 8 10

Frekvencija (kHz)

S obzirom na indukcijske grijace, ovisno o snazi grijaca, AL za ekstremitete premasen je
izmedu 7 i 11 cm od dijela za grijanje prema ruci radnika, a visoki i niski AL premasen je
izmedu 13 i 18 cm od sredine dijela za grijanje u svim smjerovima.

Osnovna frekvencija grijaca razlikuje se. Grija¢ od 1 kW radio je pri 15 kHz, a grijaci od 4 kW
i od 10 kW upotrebljavali su frekvenciju od 36 kHz. Poput aparata za zavarivanje, nekoliko je
harmonika znatno doprinijelo cjelokupnoj izloZenosti u svakom slucaju. Da bi se to prikazalo,

slika 6.14. prikazuje spektralnu distribuciju valnog oblika dobivenog od indukcijskog grijata
od 1 kW.

Slika 6.14. - Spektralna distribucija valnog oblika indukcijskog grija¢a od 1 kW
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6.8. Procjena rizika

Uzevsi u obzir rezultate mjerenja, izvodac je zakljucio da ce, s obzirom na to da se pistolji za
totkasto zavarivanje drZe u ruci blizu tijela, izloZenosti magnetskom polju radnika vjerojatno
premasiti relevantne AL-ove Direktive o elektromagnetskim poljima i potencijalno grani¢ne
vrijednosti izloZenosti (ELV-ove). Mjerenja oko kabela napajanja aparata ,tipa C" takoder
naznacuju da oni takoder imaju potencijal uzrokovanja izloZenosti koja premasuje relevantne
AL-ove.

Izvodact je takoder primijetio da su magnetska polja premasila referentne razine navedene u
Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) do nekoliko metara od pistolja za zavarivanje. Te referentne
razine mogu se koristiti kao opci pokazatelj za osobe koje su izloZene posebnom riziku od
neizravnih ucinaka izloZenosti (vidjeti Dodatak E svesku 1. ovog vodica).

S obzirom na indukcijske grijace izvodat je zakljucio da radnici koji su ih karistili nisu izloZeni
poljima koja premasuju AL-ove zbog toga Sto drZe elemente za grijanje dovoljno daleko

od svojih ruku i tijela za vrijeme grijanja. No magnetska su polja i dalje bila dovoljna za
premasivanje referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) do 0,5 m od
grijaca od 10 kW. Izvodac je stoga preporucio da se uzmu u obzir osobe izloZzene osobitom
riziku od neizravnih utinaka izloZenosti magnetskim poljima koja stvaraju grijaci (vidjeti
Dodatak E svesku 1. ovog vodica).

Uzevsi te zakljucke u obzir, savjetnik je sastavio procjenu rizika elektromagnetskih polja

za uporabu aparata za tockasto zavarivanje i indukcijskih grijaca, rabeci metodologiju koju
predlaze OiRA (platforma za internetsku interaktivnu procjenu rizika agencije EU-OSHA).
Cilj tome bilo je odredivanje koje korake treba poduzeti kako bi se zastitili radnici da se
osigura da nisu izloZeni magnetskim poljima koja premasuju AL-ove. Primjer procjene rizika
elektromagnetskih polja prikazan je u tablici 6.2.

6.9. Mijere opreza koje su vec bile na snazi

Nijedna.



Tablica 6.2. - Procjena rizika elektromagnetskih polja za uporabu stolnih
aparata za tockasto zavarivanje i indukcijskih grijaéa u radionicama

6. AUTOMOBILSKA INDUSTRIJA

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene = rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku 5 e = opreza
opreza T 2 £ o W

8 =8 &3 °©
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Izravni ucinci niske  Nijedna. Ruke i tijelo Radnici u v v Nizak Promjene u nacinu na

frekvencije esto su blizu klijeSta  radionici koji se izvode radovi
za zavarivanje za zavarivanja — uporaba
podupiranje teZine sklopova za balansiranje
pistolja tijekom za podupiranje teZine
zavarivanja pistolja koja omogucava

radnicima da drZe ruke i
tijelo dalje od elektroda za
zavarivanje
Elementi za grijanje v v Nizak Standardni radni postupci
indukcijskih grijaca za radove zavarivanja
obitno se drZe na
udaljenosti ispruzene Znakovi upozorenja na
ruke aparatima za zavarivanje
i grijatima
Obuka operatera
0 opasnosti od
elektromagnetskih polja
Trudne v v Nizak Aparatima za zavarivanje
radnice /grijatima ne smiju
rukovati trudne radnice

Neizravni ucinci Ne postoje Radnici koji v v Nizak Aparatima za zavarivanje/

niske frekvencije su izloZeni grijacima ne smiju

(interferencija s posebnom rukovati radnici s aktivnim

aktivnim ugradenim riziku ugradenim medicinskim

medicinskim
proizvodima)

proizvodima niti se njima
smije rukovati u blizini tih
radnika

Obuka osoblja o opasnosti
od elektromagnetskih
polja

6.10. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjena

Kao rezultat procjene rizika upravitelj je odlutio provesti sljedece mjere opreza, ukljucujuci:

- poduzimanije koraka, gdje je moguce, da se osigura da radnici drZe ruke i tijela dalje od
aparata za totkasto zavarivanje i po potrebi dalje od drugih vodica i kabela za napajanje.
Na primjer, upravitelj je uveo sklopove za balansiranje na koje se postavljaju pistolji za
tockasto zavarivanje. To znaci da radnici viSe nisu morali podrzavati teZinu aparata te su
stoga mogli stajati iza aparata i tijekom zavarivanja i samo drZati straznji dio aparata

kako bi mu odrZavali poloZaj;

- postavljanje obavijesti na aparatima za zavarivanje i grijatima koje upozoravaju na
snaZzna magnetska polja i zabranjuju uporabu aparata za zavarivanje i grijaca pored ili u
prisutnosti osoba koje nose aktivne ugradene medicinske proizvode (AIMD-ove) te drugih
radnika koji su izloZeni osobitom riziku, kao Sto su trudne radnice. Primjeri tih obavijesti
uporabljenih na aparatima za zavarivanje u radionici prikazani su na slici 6.15
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Slika 6.15. — Primjeri obavijesti upozorenja o snaZznim magnetskim poljima i
obavijest koja zabranjuje uporabu aparata za zavarivanje i grija¢a pored ili u
prisutnosti osoba koje nose aktivne ugradene medicinske proizvode (AIMD-ove)

Upozorenje — Snazno

magnetsko polje : -F ) :

Odrzavajte udaljenost uredaja pored ili u prisutnosti
od klijesta osoba koje nose aktivne

pistolja tijekom zavarivanja ugradene proizvode

Zabranjena uporaba ovih

- pruZanje informacija radnicima, ukljucujuci ishod procjene rizika;

- pruzanje informacija radnicima o tome kako odrzavati izloZzenosti ispod AL-ova iz Direktive
o elektromagnetskim poljima;

- osiguravanje kroz prikladne programe o indukciji da su drugi radnici svjesni opasnosti od
magnetskog polja koju predstavljaju aparati za zavarivanje i grijaci;

- redovito pregledavanje procjene rizika.

6.11. Aparati za tockasto zavarivanje u proizvodnji vozila

lako se medunarodni proizvodaci vozila ne mogu smatrati malim ili srednjim drustvima,
vaznost totkastog zavarivanja u ovoj je industriji tolika da autori smatraju da je vazno
ukljuciti procjenu izvodaca s primjerima aparata za tockasto zavarivanje koje koristi vodeci
proizvodac.

6.11.1. Procjena tvornickih aparata za tockasto zavarivanje

Obavljena je procjena tri pistolja za tockasto zavarivanje: pistolj ,tipa C” s drzacem od 400 mm,
pistolj ,tipa X” s elektrodama duzine 130 mm i pistolj ,tipa X” s elektrodama duzine 700 mm.
Dva manja pistolja radila su na 8 400 A, a najvedi pistolj radio je na 10 200 A. Sva tri pistolja
imala su radnu frekvenciju od 50 Hz i napajali su ih daljinski transformatori putem kabela

koji su dizajnirani za minimiziranje izloZzenosti magnetskom polju. Pistol;j ,tipa C" od 400 mm i
pistolj ,tipa X" od 700 mm prikazani su na slikama 6.16.16.17.
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Slika 6.16. — Pistolj ,tipa C” od 400 mm u tvornici. Stezaljka se drZi na mjestu
drske na vrhu pistolja, od kojih je jedna vidljiva u gornjem desnom kutu slike
(dio od poliranog kroma). To daje naznaku poloZaja operatera u odnosu na
stezaljku tijekom zavarivanja
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; "’ okida& za aktivaciju

Drzaé,C”

Elektrode

Slika 6.17. - Pistolj ,tipa X” od 700 mm u tvornici. lako visi sa sklopova za
balansiranje, veli¢ina piStolja znaéi da radnici rutinski moraju stajati blizu
elektroda da ih vode i drZe u poloZaju

Sklop za balansiranje

Gornji drzac

Sarka

Kabel za napajanje

Elektrode
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Mijerenja gustoce magnetskog toka koja varira s viemenom napravljena su oko pistolja

za zavarivanje rabeci izotropnu sondu (s tri osovine). Instrument je sadrZavao ugradeni
elektronicki filtar koji je dao rezultat u postotcima izracunat pomocu pristupa ponderirane
vrsne vrijednosti u vremenskoj domeni, time je omogucena izravna usporedba s AL-ovima
iz Direktive o elektromagnetskim poljima. U instrumentu je takoder bio ugraden i analizator
spektra koji je omogucio analizu sadrZaja harmonika valnog oblika.

Aparati za zavarivanje radili su na 50 Hz. U toj su frekvenciji visoki i niski AL-ovi Direktive o
elektromagnetskim poljima znatno drukciji. S obzirom na to, mjerenja jakosti magnetskog
polja oko pistolja prikazana su kao postotak i visokog i niskog AL-a.

6.11.2. Rezultati mjerenja tvornickih aparata za tockasto
zavarivanje

Dobiveni rezultati mjerenja prikazani su na slikama i u tablici u nastavku. U svim slucajevima
mjerenja su provedena dok se aparat za zavarivanje koristio na nacin koji je uobi¢ajen za rad.

Slike 6.18. do 6.20. prikazuju raspon podrugja oko svakog pistolja za zavarivanje gdje su
premaseni visoki i niski AL-ovi u Direktivi o elektromagnetskim poljima i referentne razine
navedene u Preporuci Vijec¢a (1999/519/EZ). U svim sluajevima, obrisi oko pistolja predstavljaju
100 % relevantne razine, gdje Zuto predstavlja visoki AL u Direktivi o elektromagnetskim
poljima, crveno predstavlja niski AL u Direktivi o elektromagnetskim poljima, a zeleno predstavlja
referentne razine navedene u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ). Uz ove brojke tablica 6.3. prikazuje
rezultat mjerenja oko kabela pistolja za zavarivanje ,tipa X”.

Slika 6.18. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se niske
vrijednosti upozorenja (Zuto), visoke razine upozorenja (crveno) i referentne
razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) (zeleno) mogu premasiti oko
tvornickog pistolja za to€kasto zavarivanje ,tipa C” od 400 mm
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Slika 6.19. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se niske
vrijednosti upozorenja (Zuto), visoke razine upozorenja (crveno) i referentne
razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) (zeleno) mogu premasiti oko
tvornickog pistolja za to€kasto zavarivanje ,tipa X” od 130 mm
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Slika 6.20. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se niske
vrijednosti upozorenja (Zuto), visoke razine upozorenja (crveno) i referentne
razine mogu premasiti oko tvornickog pistolja za tockasto zavarivanje ,tipa
X” od 700 mm. U ovom se slu€aju obrisi produZuju iza piStolja zbog polja koja
stvaraju vodiéi na straZnjoj strani pistolja
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Visoki AL
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Tablica 6.3. - Rezultati mjerenja na kabelu izmedu piStolja za zavarivanje ,tipa
X” i nadzemnog transformatora

Tip sa Struja (A) % niske vrijednosti upozorenja' 10 cm od

stezaljkom kabela

130 mm ,tip X” 8 400 12

* Niska vrijednost upozorenja gustot¢e magnetskog toka pri frekvencijama u rasponu od 25 do 300 Hz: 1 000 pT

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita), rezultat je uzet kao izravni postotak AL-a.

6.11.3. Rezultati mjerenja tvornic¢kih aparata za to€kasto
zavarivanje u kontekstu AL-ova

Niski AL premasen je izmedu 37 i 147 cm od pistolja, a visoki AL premasen je izmedu 27 i
125 cm od pistolja. Treba zamijetiti da je velicina podru¢ja koje premasuje AL-ove oko
pistolja ,tipa X" od 700 mm (slika 6.20.) ne samo zbog elektroda nego i vodita na straznjoj
strani pistolja. Uz to, magnetska su polja premasila referentne razine navedene u Preporuci
Vijeca (1999/519/EZ) do nekoliko metara od pistolja za zavarivanje (vidjeti Dodatak E svesku
1. ovog vaodita). Kabeli za napajanje pistolja osmisljeni su za minimiziranje izloZenosti
magnetskom polju i u skladu s tim, kao &to se moZe vidjeti iz tablice 6.3., izloZenost iz kabela
bila je znatajno ispod niskog AlL-a.

6.11.4. Rezultati mjerenja tvornic¢kih aparata za to¢kasto
zavarivanje u kontekstu ELV-ova

Rezultati su naznacivali da ce izloZenosti radnika vjerojatno premasivati relevantne AL-ove,

s obzirom na to da stoje unutar 10 do 20 cm od pistolja. Medutim, iako je poslodavac prihvatio
mnoge mjere opisane u odjeljku 6.10. ove studije slu¢aja, nije bilo moguce da se u svim
slucajevima svi radnici povuku iz podrucja koja premasuju AL-ove. U skladu s ¢lankom 4.
stavkom 3. Direktive o elektromagnetskim poljima, izvodac je stoga proveo ratunalno
modeliranje kako bi utvrdio premasuju li se doista relevantni ELV-ovi.

Izvodac je koristio svoja mjerenja i opaZanja za stvaranje modela pistolja ,tipa C" od
400 mm. Taj je model tad rabljen za izratunavanje magnetskih polja u podrugjima oko
pistolja, ukljucujuci one u kojima stoji radnik, koji je zatim dodan modelu. Slika 6.21.
prikazuje zavrsne modele pistolja i radnika, uz model pistolja koji prikazuje strujnu petlju
(0znatenu crvenom bojom) koja se rabi za simuliranje proizvodnje magnetskog polja i
izraCunate snage magnetskog polja u odabranoj ravnini x-y.
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Slika 6.21. — Modeli pistolja za zavarivanje ,tipa C” od 400 mm i radnik koji ga
rabi (lijevo), strujna petlja (drZa€ ,,C”, crvene boje) odgovorna za magnetsko
polje (sredina) i magnetsko polje oko piStolja tijekom koristenja (desno)

Magnetsko polje

9,80E+03-
3,50E+05

5,23E+03

5,50E+02
[Am?]

Nakon &to su pistolj i radnik modelirani, provedeni su brojcani izracuni unutarnjih strujnih
polja induciranih u tijelu. Rezultati ovih izracuna, koji se temelje na tome da je tijelo udaljeno
15 cm od drzaca pistolja, prikazani su na slici 6.22. Crvena boja naznaCuje relativno visoko
elektri¢no polje, dok ljubitasto naznacuje nisku vrijednost. MoZe se vidjeti da se polje
uglavnom apsorbira u struku i gornjem dijelu nogu operatera, koje su najblize strujnoj petlji.

Pri udaljenosti od 15 cm, relevantni ELV-ovi nisu premaseni te su stoga provedeni daljnji
izracuni za odredivanje udaljenosti pri kojim se ELV-ovi ne bi premasili. Rezultati ovih daljnjih
izratuna prikazani su u tablici 6.4.

Slika 6.22. - Prostorna distribucija maksimalnih induciranih elektri¢nih polja na
modelu éovjeka kada je izloZen magnetskim poljima koja stvara pistolj ,tipa C”
od 400 mm

Inducirano
elektri¢no polje

104-852

0,00

[mV m?]
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Tablica 6.4. - Najveéa snaga unutarnjeg elektriénog polja kao omjer
relevantnog ELV-a

Odvajanje trupa tijela i 15 7 4
piStolja (cm)

Maksimalno inducirano 287 611 811
elektriéno polje u

sredi$njem Zivéanom

sustavu (mVm1)

Postotak ELV-ova za uéinke 37 79 104
na zdravlje (%)!

Maksimalno inducirano 52 84 92
elektri¢no polje u

srediSnjem Ziv€éanom

sustavu (mVm™)

Postotak ELV-ova za uéinke 53 85 93
na osjetila (%)

* ELV-ovi za utinke na zdravlje za frekvencije od 50 Hz su 778 mVm' (rms)
2 ELV-ovi za utinke na osjetila za frekvencije od 50 Hz su 99 mVm™ (rms)

Tablica 6.4. prikazuje da, kad radnik rukuje pistoljem 15 cm od tijela, maksimalno inducirano
elektri¢no polje je 287 mVm'!, koje predstavlja 37 % ELV-a za ucinke na zdravlje. Za tkiva
sredisnjeg ziv€anog sustava u glavi maksimalno inducirano elektri¢no polje je 52 mVm’?, koje
predstavlja 53 % ELV-a za ucinke za osjetila. Rezultati pokazuju da se ELV-ovi za utinke na
zdravlje zapravo samo premase kad se udaljenost pistolja i tijela smanji na otprilike 4 cm.
To znati da, iako su radnici izloZeni magnetskim poljima koja premasuju AL-ove, unutamja
inducirana elektritna polja ne premasuju ELV-ove. Razlika u veli¢ini podrucja koja premasuju
AlL-ove u usporedbi s velitinom podru¢ja u kojem bi radnik doista premasio ELV za utinke na
zdravlje prikazana je na slici 6.23. u nastavku.

Slika 6.23. - Vizualni prikaz podruéja oko pistolja ,tipa C” od 400 mm u kojem
se moZe premasiti ELV za ucinke na zdravlje (crveno podruéje unutar zelenog
podruéja), zajedno s obrisima visoke i niske vrijednosti upozorenja (crvena i
Zuta) sa slike 6.18.
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U saZetku, u ovom se slucaju doima da AL-ovi pruZaju konzervativnu procjenu pretjerane
izloZenosti te da je situacija izloZenosti zapravo u skladu s Direktivom o elektromagnetskim
poljima.
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/7. ZAVARIVANJE

7.1. Radno mjesto

Ova studija slu€aja odnosi se na radionicu za izradu metala, u kojoj se koriste aparati za
elektrootporno zavarivanje.

7.2. Priroda posla

Radnici koriste aparate za toctkasto zavarivanje i aparate za Savno zavarivanje kako bi
zavarivali Zice i lim. U radionici se nalazi nekoliko takvih aparata.

7.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

Aparati za elektrootporno zavarivanje sastoje se od dvije elektrode, koje se spajaju preko
dijelova koje treba zavariti. Struja prolazi kroz elektrode i komponente, a toplinu potrebnu
za zavarivanje proizvodi elektricni otpor komponenata. Odabiru se postavke opreme koje
odgovaraju svojstvima dijelova koje treba zavariti.

7.3.1. Aparati za tockasto zavarivanje

Aparati za totkasto zavarivanje sastoje se od dvije male cilindri¢ne elektrode koje spajaju
dijelove i putem kojih se primjenjuje visoka struja da bi se napravio totkasti zavar. Ovo
drustvo koristi dvije vrste aparata za totkasto zavarivanje: stolne aparate za tockasto
zavarivanje i prijenosne visece aparate za zavarivanje.

Stolni aparat za totkasto zavarivanje (slika 7.1.) rutinski se koristi za zavarivanje zica za
trohanter od 1,2 mm od nehrdajuceqg Celika. Ovaj aparat osmisljen je za uporabu na stolu dok
je operater pozicioniran ispred jedinice. Tijekom rada koristi 19 % dostupne struje (3 500 A), 5to
iznosi 665 A i upotrebljava napajanje od 50 Hz. Prijenosni viseci aparat za to¢kasto zavarivanje
(slika 7.2.) koristi se za zavarivanje limova. Aparat za zavarivanje sastoji se od drZaca za
elektrode, koji se kariste kao klijesta kako bi se vrhovi elektroda spojili preko dijelova koji se
zavaruju. Obicno radi pri 7 000 A i koristi napajanje od 2 kHz.
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Slika 7.1. - Stolni aparat za to¢kasto zavarivanje

Elektrode za
zavarivanje

7.3.2. Aparat za Savno zavarivanje

Aparat za Savno zavarivanje koristi se za zavarivanje komada metala. Elektrode imaju oblik
poput diska i rotiraju se dok materijal prolazi izmedu njih, Sto znaci da se Savni zavar stvara
postepeno. Oprema obicno radi pri 7 000 A i koristi napajanje od 50 kHz (slika 7.3.).
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Slika 7.3. - Aparat za Savno zavarivanje prikazan sprijeda i s boka

7.4. Primjena u praksi

Operateri aparata za zavarivanje tijekom zavarivanja naj¢esce stoje ili sjede pored aparata,
a njihove se ruke nalaze najblize aparatima. Prilikom uporabe stolnog aparata za tockasto
zavarivanje i aparata za Savno zavarivanje, operater drZi materijal koji se zavaruje, 5to znati
da bi se ruke mogle nalaziti i do 10 cm od elektroda za varenje. Prilikom uporabe prijenosnog
viseceg aparata za totkasto zavarivanje, materijal koji se zavaruje pri¢vrscuje se, a operater
zauzima stajaci poloZaj blizu aparata za tockasto zavarivanje kako bi ga dr7ao na mjestu.
Sva oprema za zavarivanje nalazi se u radionici zajedno s drugim strojevima i alatima koji se
koriste u proizvodnji metalnih dijelova.

7.5. Pristup procjeni izloZzenosti

Drustvo je proucilo podatke proizvodaca za svaki komad opreme. U nekim priru¢nicima za
upravljanje naznaceno je da oprema moZe proizvesti magnetska polja koja predstavljaju
rizik za osobe s ugradenim sréanim stimulatorima. Medutim, drustvo nije moglo pronaci
informacije o opsegu opasnosti (npr. na kojoj udaljenosti od opreme postoji opasnost) ili
o razinama magnetskih polja u kontekstu vrijednosti upozorenja navedenih u Direktivi o
elektromagnetskim poljima. Za neke dijelove starije opreme drustvo nije moglo pronaci
podatke od proizvodaca.

Oprema za zavarivanje nalazi se u radionici u koju vecina radnika ima pristup i u koju mogu
uci vanjski izvodaci i posjetitelji. 1z tog razloga drustvo je odlucilo provesti daljnje procjene
rizika. U nedostatku daljnjih informacija od proizvodacta opreme, drustvo je imenovalo
stru¢nog konzultanta za provedbu procjene.

Tri razli¢ite vrste aparata za elektrootporno zavarivanje odabrane su za daljnju procjenu,

s obzirom na to da bi rezultati dali dobar uvid u postojece opasnosti povezane sa slicnom
opremom u radionici. Konzultant je izmjerio gustocu magnetskog toka oko opreme koristeci
se instrumentom s ugradenim elektronickim filtrom koji je dao rezultat u postocima,
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izraunat pomocu pristupa ponderirane vrsne vrijednosti u vremenskoj domeni, 5to je
omogucilo izravnu usporedbu s AL-ovima.

7.6. Rezultati procjene izloZenosti

7.6.1. Stolni aparat za tockasto zavarivanje

Konzultant je promatrao operatera tijekom uporabe stolnog aparata za totkasto zavarivanje.
OpaZeno je da su glava i trup operatera ostali na udaljenosti od najmanje 30 cm od
elektroda tijekom zavarivanja te da bi operater mogao zauzeti poloZaj s botne strane
aparata umjesto izravno ispred njega. Stoga su mjerenja provedena na tri pozicije udaljene
30 cm od elektroda; izravno ispred elektroda, 45 © od prednje strane (s lijeve strane)
elektroda, i S0 ° od prednje strane (s lijeve strane) elektroda. Mjerenja su na svakoj poziciji
provedena na razlicitim visinama.

Utvrdeno je da gustoc¢a magnetskog toka nije premasila 50 % niskog AL-a ni na jednoj od
potencijalnih pozicija operatera (slika 7.4.).

Slika 7.4. - Gustoéa magnetskog toka kao postotak niske vrijednosti
upozorenja u odnosu na visinu na poziciji operatera (30 cm od elektroda)
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N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procijenjena je na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti
Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) uzeti kao izravni postoci AL-a.
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Pozicija na kojoj je gustoca magnetskog toka bila jednaka niskom AL-u bila je na udaljenosti
od priblizno 22 cm od elektroda te na visini na kojoj se elektrode spajaju. Podrucje na kojem
se niski AL moZe premasiti pokazano je na slici 7.5.

OpaZeno je da se ruke operatera nalaze najmanje 10 cm od elektroda tijekom zavarivanja.
Na toj je poziciji gustoca magnetskog toka manja od 8 % AL-a za ekstremitete.

Konzultant je proveo mjerenja na drugim razlicitim pozicijama oko opreme i usporedio
rezultate s referentnim razinama navedenim u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ). Te razine
mogu se koristiti kao op¢i pokazatel] izloZzenosti radnika koji su izloZeni posebnom riziku
(vidjeti Dodatak E svesku 1. ovog vodita). Utvrdeno je da se referentne razine mogu
premasiti do 1 m od elektroda. To podrucje prikazano je na slici 7.5. i oznacava se zelenim
obrisom.

Slika 7.5. - Pogled odozgo prikazuje obrise unutar kojih se niska vrijednost
upozorenja (Zuto) i referentne razine navedene u Preporuci Vijeéa (1999/519/EZ)
(zeleno) mogu premasiti oko stolnog aparata za to¢kasto zavarivanje
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7.6.2. Prijenosni vise¢i aparat za tockasto zavarivanje

Operater tijekom zavarivanja drzi aparat za totkasto zavarivanje na mjestu. Zbog duljine
drzaca za elektrode (75 cm), operater stoji priblizno 1 m od vrhova elektroda. Mjerenja su
provedena u ovoj poziciji, na razlicitim visinama.

Najvisi rezultat mjerenja bio je na visini na kojoj se elektrode spajaju (to je tijekom ove
procjene bilo 1 m od zemlje). Utvrdeno je da gusto¢a magnetskog toka nije premasila 50 %
Al-ova ni na jednoj poziciji operatera (slika 7.6.).
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Slika 7.6. - Gusto¢a magnetskog toka kao postotak visoke i niske vrijednosti
upozorenja u odnosu na visinu kod pozicije operatera (1 m od vrha elektrode)
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N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak
D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-ova.

Mjerenja su provedena na poziciji ruke operatera (slika 7.2.). Na ovoj je poziciji gustoca
magnetskog toka bila manja od 88 % AL-a za ekstremitete.

Konzultant je proveo mjerenja na drugim razlicitim pozicijama oko opreme i usporedio
rezultate s referentnim razinama navedenim u Preporuci Vijec¢a (1999/519/EZ). Utvrdeno je
da se referentne razine mogu premasiti maksimalno do 1,3 m od opreme.

Podrucja na kojima AL-ovi za ekstremitete, visoki i niski AL-ovi, i referentne razine navedene
u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) mogu biti premasene prikazana su na slici 7.7. i prikazana
su pomocu plavih, crvenih i zelenih obrisa.

Slika 7.7. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja za ekstremitete (plavo), visoke i niske vrijednosti upozorenja
(crveno) i referentne razine navedene u Preporuci Vijeéa (1999/519/EZ)
(zeleno) mogu premasiti oko viseéeg aparat za to€kasto zavarivanje
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7.6.3. Aparat za Savno zavarivanje

Operater stoji s bocne strane opreme, a glava i trup operatera nalaze se najmanje 50 cm od
srediSta elektroda tijekom zavarivanja. Mjerenja su provedena u ovoj poziciji, na razlicitim
visinama.

Najvisi rezultat mjerenja bio je na visini na kojoj se elektrode spajaju (130 cm od zemlje).
Na ovoj poziciji visoki AL nije premasen, medutim izmjerena vrijednost gustoc¢e magnetskog
toka niskog AL-a iznosi pribliZno 140 % (slika 7.8.).

Slika 7.8. - Gusto¢a magnetskog toka kao postotak visoke i niske vrijednosti
upozorenja u odnosu na visinu na poziciji operatera (50 cm od elektroda, s
boéne strane)
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N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak
D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-ova.

Mjerenja su provedena na poziciji ruke operatera koja se nalazi najblize elektrodama
(priblizno 10 cm od totke zavarivanja). Na ovoj je poziciji gustoca magnetskog toka bila
manja od 67 % AL-a za ekstremitete. Medutim, utvrdeno je da ovaj AL moZe biti premaSen
ako se ekstremiteti nalaze iza elektroda za zavarivanje, umjesto s bo¢ne strane.

Sli¢no kao i kod aparata za totkasto zavarivanje, konzultant je proveo mjerenja na drugim
razlicitim pozicijama oko opreme i usporedio rezultate s referentnim razinama navedenim u
Preporuci Vijeca (1999/519/EZ). Utvrdeno je da se referentne razine mogu premasiti do 2,45 m
od elektroda.

Podruc¢ja na kojima AL-ovi za ekstremitete i referentne razine navedene u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) mogu biti premaseni prikazani su na slici 7.9.

7. ZAVARIVANJE
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Slika 7.9. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednosti
upozorenja za ekstremitete (plavo), visoke vrijednosti upozorenja (crveno), niske
vrijednosti upozorenja (Zuto) i referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) (zeleno) mogu premasiti oko aparata za Savno zavarivanje
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7.7. Procjena rizika

Poduzece je provelo procjene rizika od elektromagnetskih polja za svoju zavarivacku opremu
na temelju prou¢avanja priru¢nika za upravljanje i mjerenja koja je proveo konzultant
(tablice 7.1.,7.2.17.3.). One su bile u skladu s metodologijom koju predlaZe OiRA (platforma
za internetsku interaktivnu procjenu rizika agencije EU-OSHA). Na temelju procjene rizika
doneseni su zakljucci:

- na tipi¢noj poziciji operatera visoki AL i AL za ekstremitete nece se premasiti;

- niski AL moZe se premasiti na poziciji operatera prilikom rada na aparatu za Savno
zavarivanje;

- referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) mogu se premasiti oko
svakog aparata za zavarivanje.

Drustvo je razvilo i dokumentiralo akcijski plan iz procjene rizika.



Tablica 7.1. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za stolni aparat za
tockasto zavarivanje

Opasnosti

Izravni ucinci
elektromagnetskih
polja:

Niska vrijednost
upozorenja moze
se premasiti do 22
cm udaljenosti od
elektroda

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) mogu
se premasiti do

1 m udaljenosti od
elektroda

Neizravni ucinci
elektromagnetskog
polja (ucinci na
aktivne medicinske
proizvode za
ugradnju):

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) mogu
se premasiti do

1 m udaljenosti od
elektroda

Postojece
preventivne
mjere i mjere
opreza

Tipi¢na pozicija
operatera udaljena

je vise od 30 cm od
elektroda, 5to znaci
da se niska vrijednost
upozorenja nece
premasiti na poziciji
operatera

Ne postoje

Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena
izloZene rizika
riziku

Ozbiljna
Smrtonosna
vjerojatno
Mogucée
Vjerojatno

Operateri v v Nizak

Radnici koji
su izloZeni
posebnom
riziku (trudne
radnice)

Radnici koji v v Nizak
su izloZeni

posebnom

riziku

7. ZAVARIVANJE

Nove preventivne
mjere i mjere
opreza

Informacije i obuka
pruzit ¢e se operaterima
i drugim osobama koje
rade u radionici

Obavijesti upozorenja
moraju biti vidljive na
uredajima

Linija razgrani¢enja mora
se nacrtati na podu radi
utvrdivanja podrugja

na kojem se referentne
razine navedene

u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) mogu
premasiti

Trudnim radnicama
zabranjuje se koristenje
uredaja i prelazenje linije
razgrani¢enja kada se
uredaji koriste

Informacije u vezi s tom
opasnosti treba pruziti
svim radnicima

Upozorenja se moraju
navesti u informacijama
o sigurnosti lokacije

Obavijesti upozorenja
i zabrane moraju biti
vidljive na uredajima

Radnicima s ugradenim
AIMD-ovima zabranjuje
se koristenje uredaja

i prelazenje linije
razgrani¢enja kada se
uredaji koriste
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Tablica 7.2. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za prijenosni vise¢i
aparat za tockasto zavarivanje

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku . § g g opreza
opreza M= T 9

(] = o == v b
T 3 £ 42 & 2
8 N £ o9 o 9
= 0 w Z2F = >

Izravni ucinci Nijedna. Medutim, Operateri v v Nizak Informacije i obuka

elektromagnetskih podrudje u pruZit ¢e se operaterima

polja: kojemu su visoke Drugi i drugim osobama koje
i niske vrijednosti radnici rade u radionici
Niske i visoke upozorenja

vrijednosti premasene Radnici koji Obavijesti upozorenja

upozorenja mogu lokalizirano je su izloZeni moraju biti vidljive na

se premasiti do posebnom uredajima.

33 cm udaljenosti riziku

od drzaca (trudne Linija razgrani¢enja mora

elektroda radnice) se nacrtati na podu radi

utvrdivanja podrucja
Referentne razine na kojem se referentne
navedene u razine navedene
Preporuci Vije¢a u Preporuci Vije¢a
(1999/519/E2) (1999/519/EZ) mogu
mogu se premasiti premasiti

dol3m

udaljenosti od Trudnim radnicama

opreme zabranjuje se koristenje

uredaja i prelaZenje linije
razgranic¢enja kada se
uredaji koriste
Neizravni uéinci Ne postoje Radnici koji v v Nizak Informacije u vezi s tom
elektromagnetskih su izloZeni opasnosti treba pruZiti
polja (ucinci na posebnom svim radnicima

AIMD-ove): riziku

Upozorenja se moraju
Referentne razine navesti u informacijama
navedene u o sigurnosti lokacije
Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) Obavijesti upozorenja
mogu se premasiti i zabrane moraju biti
do1l3m vidljive na uredajima
udaljenosti od
elektroda Radnicima s ugradenim

AIMD-ovima zabranjuje
se koristenje uredaja

i prelaZzenje linije
razgranic¢enja kada se
uredaji koriste




Tablica 7.3. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za aparat za Savno

zavarivanje

Opasnosti

Izravni ucinci
elektromagnetskih
polja:

Niski AL premasen
je na poziciji
operatera

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ)
mogu se premasiti
do245m
udaljenosti od
elektroda

Neizravni ucinci
elektromagnetskih
polja (ucinci na
AIMD-ove):

Referentne razine
navedene u
Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ)
mogu se premasiti
do245m
udaljenosti od
elektroda

Postojece Osobe
preventivne izloZene
mjere i mjere riziku
opreza

Ne postoje Operateri

Drugi
radnici

Radnici koji
su izloZeni
posebnom
riziku
(trudne
radnice)

Ne postoje Radnici koji
su izloZeni
posebnom

riziku

Ozbiljnost

AW Manja

Ozbiljna
Smrtonosna
Nije
vjeraojatno

Vjerojatnost

A Vjerojatno

Procjena
rizika

Nizak

Nizak

7. ZAVARIVANJE

Nove preventivne
mjere i mjere
opreza

Informacije i obuka
pruZit ¢e se operaterima
i drugim radnicima,
osobito po pitanju
potencijalnih u¢inaka

na osjetila i nuznosti
prijavljivanja takvih
dozivljaja

Obavijesti upozorenja
moraju biti vidljive na
opremi

Linija razgrani¢enja mora
se nacrtati na podu radi
utvrdivanja podrutja

na kojem se referentne
razine navedene

u Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) mogu
premasiti

Trudnim radnicama
zabranjuje se koristenje
uredaja i prelaZenje linije
razgranic¢enja kada se
uredaji koriste

Informacije u vezi s tom
opasnosti treba pruZiti
svim radnicima

Upozorenja se moraju
navesti u informacijama
o sigurnosti lokacije

Obavijesti upozorenja
i zabrane moraju biti
vidljive na uredajima

Radnicima s ugradenim
AIMD-ovima zabranjuje
se koristenje uredaja

i prelaZenje linije
razgrani¢enja kada se
uredaji koriste
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7.8. Mjere opreza koje su ve¢ bile na snazi

Prije procjene temeljene na mjerenju koju je proveo konzultant nisu postojale konkretne
mjere opreza za ogranicavanje izloZenosti elektromagnetskim poljima.

7.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Kao rezultat procjene temeljene na mjerenju te nakon procjene opasnosti povezanih s
opremom, drustvo je razvilo akcijski plan i odlucilo:

- pruZiti informacije radnicima o opasnosti od elektromagnetskog polja koja je povezana s
opremom za zavarivanje;

- nacrtati linije razgranicenja na podu oko opreme radi oznacavanja gdje se referentne
razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) mogu premasiti;

- zabraniti trudnim radnicama i radnicima s ugradenim AIMD-ovima koriStenje uredaja za
zavarivanje i prelaZenje linija razgranicenjga;

- postaviti obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja, kao i obavijesti zabrane za osobe
s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima (slika 7.10.) na opremu za zavarivanje,

- primjerenim programima ulaska na lokaciju i komunikacijom s izvodacima osigurati da su
osobe koje ulaze u radionice svjesne rizika.

Slika 7.10. - Primjeri obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja i primjer
simbola zabrane za osobe s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima

Upozorenje Nemojte prelaziti zutu
Ova oprema proizvodi liniju tijekom zavarivanja
jaka magnetska
polja tijekom rada
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7.10. Upucivanje na izvore za dodatne informacije

Ratunalno modeliranje temeljeno na rezultatima mjerenja oko sva tri stroja za zavarivanje
potvrduje da su inducirana elektri¢na polja uskladena s ELV-ovima.

7.10.1. Stolni aparat za tockasto zavarivanje

Za stolni aparat za totkasto zavarivanje jest otkriveno da je izlaganje operatera manje od
1 9% ELV-a (slika 7.11.). ELV se moZe premasiti samo ako se tijelo nalazi unutar razmaka
izmedu elektroda i kucista aparata, ili manje od centimetra od samih elektroda dok je
jedinica ukljucena (slika 7.12.).

Slika 7.11. - Distribucija induciranog elektriénog polja u modelu €ovjeka s trupom
20 cm udaljenim od elektroda s rukama na udaljenosti od otprilike 8 cm. Slika
takoder prikazuje prostornu distribuciju maksimalnih unutarnjih elektri€énih polja
induciranih u operateru od izlaganja aparatu za tockasto zavarivanje (a) na
povrsini tijela i (b) u raznim vodoravnim slojevima unutar tijela

(a) e Inducirano
¢ elektritno polje

5,80-30,0

195

Slika 7.12. - Obrisi oko stolnog aparata za tockasto zavarivanje koji prikazuju
podruéja u kojima bi ELV za uéinke na zdravlje mogao biti premasen (crveno
podruéje). Takoder su prikazana i podruéja gdje ELV za u€inke na zdravlje nije
premasen (zeleno podruéje i dalje) te podruéje u kojem bi niska vrijednost
upozorenja mogla biti premasena (crveni krugovi)

AL-ovi
premaseni

@
@  ELV-ovi
] premaseni
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7.10.2. Prijenosni viseci aparat za tockasto zavarivanje

Za prijenosni vise¢i aparat za totkasto zavarivanje utvrdeno je da AL-ovi nisu premaseni na
poziciji operatera. Medutim, distribucija induciranog elektri¢nog polja prikazana je na slici 7.13.

Slika 7.13. - Prostorna distribucija maksimalnih induciranih elektri¢nih polja
na modelu €ovjeka kada je izloZen prijenosnom viseéem aparatu za to¢kasto
zavarivanje

Inducirano
elektri¢no polje

600-4 770
300

0,00

[mV m?]

7.10.3. Aparat za Savno zavarivanje

Niski AL premasen je na poziciji operatera. Medutim, racunalno modeliranje pokazuje da je
izloZenost na poziciji operatera manja od 50 9% ELV-a. Distribucija induciranog elektri¢cnog

polja prikazana je na slici 7.14. Otkriveno je da se ELV-ovi mogu premasiti samo ako se tijelo
nalazi unutar razmaka izmedu elektroda i kuc¢ista aparata, ili manje od 5 centimetara od samih
elektroda u obliku koluta dok je jedinica uklju¢ena. To podru¢je prikazano je na slici 7.15.

Slika 7.14. - Prostorna distribucija maksimalnih induciranih elektri¢nih polja u
modelu ovjeka od izlaganja aparatu za Savno zavarivanje

Inducirano
elektri¢no polje

60,0-480

0,00

[mV m?]




Slika 7.15. - Obrisi oko aparata za Savno zavarivanje koji prikazuju podrucja
u kojima bi ELV za uéinke na zdravlje mogao biti premasen (crveno podrugje).
Takoder su prikazana i podruéja gdje ELV za u€inke na zdravlje nije premasen
(zeleno podruéje i dalje) te podruéje u kojem bi visoka vrijednost upozorenja
mogla biti premasena (crvene crtice)

Visoki AL-ovi

premaseni L
-

ELV-ovi premaseni
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8. METALURSKA PROIZVODNJA

Izvori elektromagnetskih polja u ovoj studiji slu¢aja ukljucuju:
« indukcijske pedi,
- lucne pedi,

- analizator ugljika i sumpora s ugradenom malom peci.

8.1. Radno mjesto

Izvori elektromagnetskih polja bili su u uporabi na nekoliko razli¢itih radnih mjesta u tvornici
koja je proizvodila posebne metale i slitine za niz industrija. Radna mjesta od interesa bila su:

- postrojenje za proizvodnju malih koli¢ina slitina,
- postrojenje za proizvodnju ferotitanija,

- veliko postrojenje za elektri¢no taljenje,

- postrojenje s lu¢nom pedi,

- laboratorij za analiticke usluge.

8.2. Priroda posla

Metali i slitine proizvodili su se iz sirovina u nekoliko podrucja oko tvornice, a drustvo je
takoder provodilo analiticko testiranje u laboratoriju.

Vecina posla koji je bio predmet ove studije slucaja ukljucivala je ru€no punjenje pedi, a to
se, ovisno o opremi, ¢esto obavljalo dok je bila uklju¢ena.

Svako odrzavanje i popravak opreme obavljao se samo kada je bila isklju¢ena, zbog drugih
opasnosti poput strujnog udara, opeklina, udaraca od strojeva u pokretu itd.

8.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja i nac¢inu uporabe

8.3.1. Postrojenje za proizvodnju malih kolic¢ina slitina

Ovo postrojenje proizvadilo je slitine u maloj indukcijskoj peci (promjera priblizno 30 cm).
Indukcijska pe¢ radila je na frekvencijama izmedu 2,4 i 2,6 kHz te na snazi izmedu 60 i
160 kW. Pec je prikazana na slici 8.1., a nacin rada opisan je niZe:
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- talionicki lonac koji sadrZi do 45 kg sirovine stavlja se u pe¢;

- operater postavlja snagu na 60 kW i ukljucuje pe¢, koja radi na frekvenciji od 2,42 kHz;
- snaga se automatski povecava na 160 kW tijekom pribliZno 25 minuta;

- frekvencija se takoder povecava na 2,6 kHz tijekom tog vremena;

- nakon priblizno 25 minuta, operater smanjuje snagu na 80 kW;

- nakon dodatnih pet minuta operater isklju€uje pec i uklanja talionicki lonac.

Slika 8.1. - Indukcijska pe¢ u postrojenju za proizvodnju malih koli€¢ina slitina

Upravljacka jedinica
peéi

Talioni€ki
lonac

Kuéiste peéi

8.3.2. Postrojenje za proizvodnju ferotitanija

U ovom postrojenju postojale su dvije indukcijske peci kapaciteta 1,5 tona, koje je napajala
jedna upravljatka jedinica s varijabilnom snagom indukcije. Peci su radile na frekvencijama
izmedu 217 i 232 Hz te na snazi od 600 kW. Talionicki lonci punjeni su ru¢no, obi¢no dok su
peci bile ukljucene.

8.3.3. Veliko postrojenje za elektri¢no taljenje

U ovom postrojenju postojalo je 10 indukcijskih peci, a svaka je imala kapacitet od 1,5 tona
te je radila na frekvenciji od 50 Hz. Indukcijske zavojnice bile su sastavni dio talionickih
lonaca kako bi mogle dovoditi elektri¢nu energiju i odrZavati metal rastaljenim dok se lijeva.

Talionicki lonci bili su postavljeni u uzdignutu platformu tako da su im poklopci bili u ravnini
s platformom, a operateri su ih obi¢no punili ru¢no s platforme tijekom postupka taljenja. Na
kraju postupka taljenja talionicki lonci su se naginjali i rastaljeni metal se lijevao.



100 Neobvezujuci vodi¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU Elektromagnetska polja — Svezak 2

Peci su radile na snazi u rasponu izmedu 70 i 1 300 kW. Elektritna energija koju su peci
koristile mijenjala se tijekom postupka taljenja tako da se smanjivala prema kraju, jer je
bilo potrebno manje energije da bi se metal zadrZao u rastaljenom stanju nakon §to se u
potpunosti rastalio.

Elektritna energija do peci se dovodila iz transformatora koji su se nalazili u podrumima
ispod peci. Transformatori i sabirnice nalazili su se u kavezima, a pristup je bio ogranicen
pomocu sustava medusobno povezanog zakljucavanja. Upravljatke jedinice s varijabilnom
snagom indukcije nalazile su se u upravljackim prostorijama na platformi peci.

8.3.4. Postrojenje s lu¢nom peci

U ovom postrojenju postojale su dvije lu¢ne peci koje su proizvodile niklov borid i kromov
borid, a svaka je radila na frekvenciji od 50 Hz. Pe¢i su bile prolazne vrste, a proizvodile
su oko 1 tone proizvoda po seriji. Punjene su ru¢no, a njima se upravljalo iz upravljacke
prostorije.

Radile su na snazi izmedu 500 i 1 000 kW. Transformatori i sabirnice koji su dovodili energiju
do peci nalazili su se u kavezima, a pristup je bio ograni¢en pomocu sustava medusobno
povezanog zakljutavanja.

8.3.5. Laboratorij za analiticke usluge

U laboratoriju je koriSten stolni analizator za ugljik i sumpor. U analizator je bila ugradena
mala pec snage 2,2 kW koja je radila na frekvenciji od 18 MHz. Uzorci koje je operater
stavljao u pec¢ podizani su u srediSte zavojnice peci, koja se nalazila unutar analizatora,
priblizno 10 cm u kucistu. Pe¢ se zatim palila na priblizno jednu minutu koliko je trajala
analiza. Operater je zatim spustao i vadio uzorak iz peci. Cijeli postupak, od stavljanja uzorka
do vadenja, obavljan je automatski, a operater nije morao stajati blizu analizatora dok je bio
ukljucen. Analizator je prikazan na slici 8.2.

Slika 8.2. - Analizator ugljika i sumpora u laboratoriju za analiti¢ke usluge

Upravljacki
zaslon

Pe¢ 10 cm iza
resetke

Mjesto stavljanja
uzorka



8.4. Rezultati procjene izloZenosti

Mijerenja izloZenosti proveo je stru¢ni konzultant koristeci se specijaliziranom
instrumentacijom. Zbog veli¢ine lokacije i brojnih radnih podrucja u kojima bi se mogla
pojaviti elektromagnetska polja, pocetni pregled obavljen je kako bi se utvrdila sva podrucja
u kojima bi vrijednosti upozorenja (AL-ovi) mogle biti premasene. Ta su podrucja zatim
ponovno posjecena i provedena su dodatna detaljnija mjerenja kako bi se mogao pripremiti
akcijski plan. Sva mjerenja provedena su na mjestima koja su radnicima pristupatna za
vrijeme rada opreme.

Mjerenja su bila usredoto€ena na magnetska polja koja proizvodi oprema, jer su ona
vjerojatno najvise utjecala na izlozenost radnika.

Prilikom procjene izloZenosti radnika koji su izloZeni posebnom riziku, usporedba je
provedena s pomocu referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) (vidjeti
Dodatak E svesku 1. ovog vodica).

8.4.1. Postrojenje za proizvodnju malih kolic¢ina slitina

Mjerenja su provedena na raznim mjestima oko postrojenja tijekom postupka taljenja.
Mjesta na kojima su provedena mjerenja ukljucivala su:

- blizu peci,

- blizu upravljacke jedinice,

« blizu kabela koji napajaju upravljacku jedinicu,

- blizu kabela koji idu od upravljatke jedinice do pedi,

« U kabini operatera.

8.4.2. Postrojenje za proizvodnju ferotitanija

Mjerenja su provedena na raznim mjestima oko postrojenja tijekom postupka taljenja.
Mjesta na kojima su provedena mjerenja ukljucivala su:

- blizu pedi,

- blizu upravljactke jedinice s varijabilnom snagom indukcije,
« blizu kabela koji napajaju upravljatku jedinicu,

- blizu kabela koji idu od upravljatke jedinice do pedi,

- na stolu operatera.

8.4.3. Veliko postrojenje za elektricno taljenje

Mjerenja su provedena na brojnim mjestima oko postrojenja dok su peci bile ukljucene.
Mjesta na kojima su provedena mjerenja ukljucivala su:

- pozicije operatera prilikom punjenja peci s platforme,
- pozicije operatera prilikom upravljanja mehanizmima za naginjanje talioni¢kog lonca,
- blizu talionitkog lonca tijekom naginjanja,

- upravljacke prostorije,

8. METALURSKA PROIZVODNJA
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- blizu upravljackih jedinica s varijabilnom snagom indukcije,
« blizu kabela koji napajaju upravljacke jedinice,

- blizu kabela koji idu od upravljackih jedinica do peci,

- s vanjske strane kaveza u podrumima s transformatorima,

- ispod sabimica na najblizim mjestima pristupa.

8.4.4. Postrojenje s lu¢nom peci

Mjerenja su provedena na brojnim mjestima oko postrojenja dok su peci bile ukljucene.
Mjesta na kojima su provedena mjerenja ukljucivala su:

- pozicije operatera prilikom punjenja pedi,

- upravljacke prostorije,

- blizu upravljatkih jedinica,

- najbliza mjesta pristupa oko podnozja pedi,

- ispod sabirica na najblizim mjestima pristupa,
. oko kaveza s transformatorima,

- staze oko peci.

8.4.5. Laboratorij za analiti¢ke usluge

Mijerenja su provedena oko analizatora dok je pec bila uklju¢ena. Posebna pozornost
obracena je na podrucje oko peci i podrucje gdje je operater stajao dok se obavljala analiza.

8.5. Rezultati procjene izlozenosti

8.5.1. Pocetna procjena izloZenosti

Rezultati mjerenja izloZenosti usporedeni su s visokim i niskim AL-ovima i referentnim
razinama navedenim u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ). Ako su rezultati premasivali AL-ove u
bilo kojem radnom podrudju, provedeno je dodatno mjerenje da bi se utvrdila udaljenost na
kojoj je gqustoca magnetskog toka jednaka 100 % AL-a, kako bi se mogla donijeti odluka o
provodeniju detaljnije procjene na temelju vjerojatnosti popunjenosti podrucja u kojemu je AL
premasen. Znacajni rezultati pocetne procjene izloZenosti saZeti su u tablici 8.1.
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Tablica 8.1. - SaZetak znacajnih rezultata poéetne procjene izloZenosti

Radno Podruéja najveée izloZenosti Postotak izloZenosti
podruéje i mjesto granice vrijednosti Nk Vicok Ref
upozorenja (ako je vaZeca) '_s_ - |_s.o - - erer!- .

vrijed- vrijed- tna razina iz
nost nost 1999/519/EZ
upozore- upozore-
nja LIEY

Postrojenje za Indukcijska pe¢ 50 cm od ruba kucista peci 190 %* 190 %* 3 500 %?2

proizvodnju malih (2,42 do 2,6 kHz)

kolitina slitina 80 cm od ruba ku¢ista pedi 100 %* 100 %?* 1 800 %?

Postrojenje za Dvije indukcijske  PoloZaj trupa prilikom stajanja blizu 7,8 %?* 6,0 %* 360 %?°

proizvodnju peci (217 do upravljacke jedinice s varijabilnom snagom

ferotitanija 232 Hz) indukcije

Veliko postrojenje 10 indukcijskih 30 cm od kabela talionitkog lonca tijekom 40 %?* 6,7 %" 400 %’

za elektritno peci (50 Hz) naginjanja

taljenje

Postrojenje s Dvije lu¢ne pedi PoloZaj trupa prilikom stajanja na najblizem 70 %3 12 9%°® 700 %’

lu¢nom peci (50 Hz) mijestu pristupa podnozju peci

Laboratorij za Analizator ugljika 20 cm od povr3ine kucista analizatora 110 %:® 230 %°

analiticke usluge i sumpora s

22 cm od povrsine kucista analizatora 100 %?® 220 %°

ugradenom RF
pedi (18 MHz)

! Visoke i niske vrijednosti upozorenja gustoce magnetskog toka pri frekvenciji od 2,6 kHz: 115 pT

2 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za frekvenciju od 2,6 kHz: 6,25 pT

3 Niska vrijednost upozorenja gusto¢e magnetskog toka pri frekvencijama u rasponu od 25 do 300 Hz: 1 000 pT
4 Visoka vrijednost upozorenja gustoc¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 230 Hz: 1 300 pT

5 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za frekvenciju od 230 Hz: 21,7 pT

5 Visoka vrijednost upozorenja gustoce magnetskog toka pri frekvenciji od 50 Hz: 6 000 mT

7 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za frekvenciju od 50 Hz: 100 uT

8 Vrijednost upozorenja gusto¢e magnetskog toka pri frekvencijama u rasponu od 10 do 400 MHz: 0,2 pT

° Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za frekvencije u rasponu od 10 do 400 MHz: 0,092 pT

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-ova.

Rezultati poCetne procjene izloZenosti drustvu su pruzili sljedece informacije:

- visoki i niski AL-ovi bili su premaseni na udaljenosti do 80 cm od indukcijske peci u
postrojenju za proizvodnju malih koli¢ina slitina, a to je podrucje radnicima bilo lako
pristupacno tijekom postupka taljenja;

- AL je premasen na udaljenosti do 22 cm od analizatora ugljika i sumpora u laboratoriju za
analititke usluge, a radnici nisu bili u tom podrugju niti jednim dijelom tijela dok je pe¢ bila
ukljucena;

- referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ) premaSene su na
pristupacnim mjestima u svim procijenjenim radnim podru¢jima.

Za analizator ugljika i sumpora, podrucje u kojem je AL premasen bilo je malo te je nacin
rada analizatora osiguravao da je malo vjerojatno da ce radnici biti izloZeni elektri¢nim i
magnetskim poljima koja premasuju AL-ove.

Na temelju rezultata pocetne procjene izloZenosti, konzultant je proveo detaljniju procjenu
indukcijske peci u postrojenju za proizvodnju malih koli¢ina slitina.
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8.5.2. Detaljna procjena izloZenosti za indukcijsku pe¢ u
postrojenju za proizvodnju malih kolicina slitina

Konzultant je proveo procjenu izloZenosti, koja je ukljucivala promatranje nacina na koji se
upravlja peci, kako bi se moglo naci prakticno rjeSenje za problem.

Provedeno je nekoliko mjerenja gustoce magnetskog toka na raznim mjestima oko peci.
Rezultati tih mjerenja omogucili su utvrdivanje obrisa AL-ova i referentnih razina navedenih

u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ). Takoder su napravljene i oznake na podu koje oznacavaju
doseg podrucja u kojemu su AL-ovi premaseni (slika 8.3.). Znacajni rezultati detaljne procjene
izloZenosti saZeti su u tablici 8.2. Tehnicki crteZ peci, koji prikazuje obrise AL-ova i referentnih
razina navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ), prikazan je na slici 8.4.

Tablica 8.2. - SaZetak znacajnih rezultata detaljne procjene izloZenosti za
indukcijsku peé u postrojenju za proizvodnju malih koli¢ina slitina

Lokacija mjerenja Postotak izloZenosti

Visoke i niske Vrijednost Referentne razine

vrijednosti upozorenja za navedene u Preporuci
upozorenja' ekstremitete? Vijeé¢a (1999/519/EZ)*

45 cm od ruba kucista peci (udaljenost do vrijednosti 300 % 100 % 5500 %
upozorenja za ekstremitete)

80 cm od ruba kucista peci (udaljenost do vrijednosti 100 % 33 % 1 800 %
upozorenja za ekstremitete)

300 cm od ruba kucista peci (udaljenost do 5,4 % 1,8 % 100 %
referentne razine iz 1999/519/EZ)

PoloZaj trupa prilikom stajanja na upravljackoj jedinici 3,5 % 1,2 % 64 %
450 cm od ruba kucista peci (poloZaj trupa prilikom 2,0 % 0,67 % 37 %

stajanja u kabini operatera)

! Visoke i niske vrijednosti upozorenja gustoce magnetskog toka pri frekvenciji od 2,6 kHz: 115 pT
2 Vrijednost upozorenja za ekstremitete gusto¢e magnetskog toka pri frekvenciji od 2,6 kHz: 346 uT
3 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za frekvenciju od 2,6 kHz: 6,25 pT

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +10 %, a rezultati su u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika”
(vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) uzeti kao izravni postotci AL-ova.



8. METALURSKA PROIZVODNJA

Slika 8.3. - Oznake na podu koje oznaéavaju doseg podruéja u kojemu su visoke
i niske vrijednosti upozorenja premasene

Oprema za mjerenje
elektromagnetskih polja

e Oznake na podu

Slika 8.4. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih se vrijednost
upozorenja i referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ)
mogu premasiti oko indukcijske peci u postrojenju za proizvodnju malih koli€ina

slitina
! —_——
! - - =~ ~
/ Visoki/niski AL e _— N
;‘ _\’ / e = ~ N
A
I / \
I A\ \
I )
| |
!
\ :
\ RL iz Preporuke Vijeca !
\ 7
\ r
A
0,00 0,50 m

AL za ekstremitete

Obrisi prikazani na slici 8.4. u obliku su krugova centriranih na sredini peci. Opazeno je da
operater nije morao uci u podru¢je unutar obrisa visokih i niskih AL-ova kada je pec bila
uklju€ena s obzirom na to da su svi zadaci koji ukljucuju ulazak u to podrucje (stavljanje
talionitkog lonca u pec prije postupka taljenja i vadenje nakon zavrsetka postupka) obavljeni
kada je pec bila iskljucena (slika 8.5.). To je pokazalo da je zabrana pristupa podrugju najbolji
nacin ogranitavanja izloZzenosti jakim magnetskim poljima. Medutim, zabiljeZeno je da
postavljanje ograda oko peci nije bilo izvedivo jer bi to predstavljalo prepreku i povecalo rizik
od ozbiljnijih nesreca prilikom upravljanja talionickim loncima.
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Slika 8.5 - Zadaci koji uklju€uju blizak pristup peci obavljeni su kada je pe¢ bila
iskljuéena

8.6. Procjena rizika

Na temelju procjene izloZenosti koju je proveo konzultant, drustvo je izvrsilo procjenu rizika
od elektromagnetskih polja na lokaciji po pitanju elektromagnetskih polja. Ovo je bilo u
skladu s metodologijom koju predlaZze OiRA (platforma za internetsku interaktivnu procjenu
rizika agencije EU-OSHA). Na temelju procjene rizika doneseni su zakljucci:

- radnici izlozeni posebnom riziku mogu se naci u opasnosti na bilo kojem podrucju rada na
lokaciji,

- radnici, uklju€ujuci one izlozene posebnom riziku, imali su neogranicen pristup podrucju na
kojem su AL-ovi premaseni u postrojenju za proizvodnju malih koli¢ina slitina.

Drustvo je razvilo akcijski plan iz procjene rizika i to je dokumentirano.

Primjer procjene rizika elektromagnetskih polja za lokaciju prikazan je u tablici 8.3.
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Tablica 8.3. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za postrojenje za
metalursku proizvodnju

Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e 2 opreza
opreza T 2 T Y ®

(] om— (-] o o=
T 3 £ of & 2
(] N £ @ o .“_’.
= 0 wn S = >

Izravni ucinci Ne postoje Radnici u v v Srednji Sprijeciti pristup podrucju

magnetskog polja postrojenju gdje su vrijednosti

za upozorenja premasene

proizvodnju

malih koli¢ina Istaknuti primjerene

slitina obavijesti upozorenja u
radnom podrugju gdje su
vrijednosti upozorenja
premasene

Radnici v v Nizak Navesti specifitna

u drugim upozorenja u sigurnosnoj

procijenjenim obuci za postrojenje za

podrugjima radnike

Posjetitelji v v Nizak Istaknuti primjerene
obavijesti upozorenja
za osobe s ugradenim
medicinskim proizvodima
na mjestima pristupa
radnim podrugjima

Radnici v v Srednji Navesti upozorenja

izloZeni u informacijama o

posebnom sigurnosti lokacije za

riziku posjetitelje i izvodace

(ukljucujuci

trudne

radnice)

Neizravni ucinci Ne postoje Radnici koji v v Srednji Vidjeti gore

magnetskog polja su izloZeni

(interferencija posebnom

s medicinskim riziku

implantatima)
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8.7. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Pristup transformatorima i sabirnicama koje su povezane s opremom ogranicen je zbog
rizika od elektri¢nog Soka, Sto bi takoder uvjetovalo ogranitavanje pristupa potencijalno
jakim magnetskim poljima, ali nisu postojale mjere opreza specifitno povezane s izlozenosti
elektromagnetskom polju prije nego je konzultant proveo procjenu izlaganja.

Jedno znatajno zapazanje jest da se AL-ovi nisu premasili u podrucjima koja su obi¢no
pristupacna oko velikih peci za proizvodnju ili njihovih upravljackih jedinica, unatot znacajno
vecim snagama koje su prisutne. Ovo je vjerojatno bilo rezultat fizitke velicine opreme koja
je onemogucavala pristup potencijalno snaznim magnetskim poljima. Otkriveno je da se
podrucja u kojima se AL-ovi mogu premasiti nalaze oko manje opreme zato 5to je njima
moguc bliZi pristup.

8.8. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Na temelju rezultata procjene izloZenosti poduzece je uvelo preventivne mjere i mjere
zastite u svrhu osiguranja da radnici, ukljucujuci one koji su izloZeni posebnom riziku, nece
biti izloZeni razinama elektromagnetskih polja koje mogu biti Stetne. Neke su dodatne mjere
opreza uspostavljene odmah nakon prve procjene izloZenosti. Mjere ukljucuju:

- osobama s ugradenim medicinskim implantatima zabranio se ulazak u radna podrugja;

- uvodni film drustva za zdravlje i sigurnost aZuriran je i sada sadrZi upozorenje o prisutnosti
jakih magnetskih polja i upozorenje osobama kojima su ugradeni medicinski implantati;

- obavijesti upozorenja koje sadrZavaju piktograme ,magnetsko polje” i ,zabranjen pristup
s medicinskim implantatima”, uz primjeren tekst (slika 8.6.), istaknute su na mjestima
pristupa relevantnih radnih podrugja.

Daljnje preventivne mjere i mjere zastite uspostavljene su nakon detaljnije procjene
izloZenosti:

- oznake su nacrtane na tlu oko indukcijske peci u postrojenju za proizvodnju malih
koli¢ina slitine radi oznacavanja podru¢ja u kojima su se AL-ovi premasili (slika 8.7.), te je
radnicima reCeno da ne ulaze u podrugje tijekom rada peci;

- obavijesti upozorenja koje sadrZavaju piktograme ,jako magnetsko polje” i piktograme o
zabrani te primjereni tekst (slika 8.7.) istaknuti su blizu indukcijske peci.
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Slika 8.6. — Primjer obavijesti upozorenja istaknute na mjestima pristupa
radnim podruéjima

Upozorenje Zabranjen pristup radnicima
Jaka magnetska polja koji nose aktivne ugradene
medicinske proizvode

Slika 8.7. - Iscrtani pod i povezane obavijesti upozorenja kojima se oznaéava
podruéje u kojem se vrijednosti upozorenja mogu premasiti

= " ] .._._'.'H

Ne ulazite u zuto
Jaka magnetska polja iscrtano podrucje
dok je ukljucena peé¢

8.9. Upucivanje na izvore za dodatne informacije

Radi potpunosti, poduzece je konzultiralo stru¢njaka da provede ra¢unalno modeliranje
potencijalne izloZenosti radnika, po pitanju ELV-ova, koji stoji unutar iscrtanog podru¢ja dok
je pet za proizvodnju male kolitine slitine bila uklju¢ena.

Racunalno modeliranje provedeno je radi procjene unutarnjih elektri¢nih polja induciranih u
tijelu operatera u neposrednoj blizini peci u pogonu. Parametri modeliranja postavljeni su na
odredene vrijednosti tako da je model proizvodio vrijednosti jakosti magnetskih polja sli¢ne
onima koje su dobivene u fazi mjerenja tijekom procjene izloZenosti.

Prostorna distribucija magnetskog polja u x—y ravnini oko indukcijske peci koje proizvodi
model prikazana je na slici 8.8. Ove izraCunate vrijednosti polja slagale su se s izmjerenim
vrijednostima dobivenim tijekom procjene izlaganja i ponovno pokazale da, iako su jakosti
magnetskih polja relativno visoke u blizini indukcijske zavojnice pedi, te vrijednosti brzo
opadaju s udaljenoscu.
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Slika 8.8. - Prostorna distribucija magnetskog polja u x-y ravnini oko presjeka
indukcijske peéi koje proizvodi model. Indukcijska zavojnica prikazana je
crvenom bojom (umetak)

Indukcijske zavojnice Magnetsko polje
7,22E+04-

[ 1,52E+06

3,68E+04

Talionicki lonac

1,22E+03

[Am?]

Kuciste peci

|zracuni unutamijih elektri¢nih polja induciranih u tijelu napravljeni su za radnika koji stoji
65 cm od sredista indukcijske peci. Distribucija induciranog elektrinog polja na modelu
Covjeka prikazana je na slici 8.9. Najvisa vrijednost elektri¢tnog polja izraCunata u tijelu za
ovu situaciju izloZenosti jest 916 mV m™ (u kostanom tkivu). Ovo je predstavljalo 83 %
ELV-a za ucinak na zdravlje pri 2,43 kHz.

Slika 8.9. - Prostorna distribucija maksimalnih unutarnjih elektri¢nih polja
induciranih u modelu €ovjeka od izlaganja indukcijskoj peéi

Inducirano
elektritno polje

[ 1420-11 600

710

0,00

[mV m?]




Podrugje u kojem se ELV za ucinke na zdravlje moZe premasiti od izlaganja indukcijskoj peci
moZe se utvrditi provodenjem simulacija izloZenosti koje se koriste modelom ¢ovjeka na
raznim udaljenostima od peci.

Otkriveno je da se ELV moze premasiti samo ako se tijelo nalazilo unutar radijusa od otprilike
60 cm od sredista peci tijekom rada. To podrucje prikazano je crvenom bojom na slici 8.10.
Takoder su prikazana podrucja u kojima se AL-ovi mogu premasiti (slika 8.4.).

S obzirom na to da je pe¢ postavljena unutar ku¢ista dimenzija od otprilike 63 cm x 63 cm
(). proteZe se 31,5 cm od srediSta peci), da se premase ELV-ovi, radnik bi morao stati toliko
blizu kucista peci da se takav slucaj nije smatrao vjerojatnim. Drustvo je ovime steklo
sigurnost da je iscrtani pod primjerena preventivna mjera.

Slika 8.10. - Obrisi oko indukcijske peéi koji prikazuju podruéja u kojima bi

ELV za uéinak na zdravlje mogao biti premasen (crveno podrudje). Takoder su
prikazana i podruéja u kojima ELV za uéinak na zdravlje nije premasen (zeleno
podruéje i dalje) te podruéja u kojem bi visoke vrijednosti upozorenja mogle biti
premasene (plavi i crveni kvadrati)

AL za ekstremitete

- l Visoki/niski AL
-

Nije uskladeno s ELV-om Uskladeno s ELV-om
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9. UREDAIJI S RADIOFREKVENTNOM
PLAZMOM (RF)

Uredajima s RF plazmom obi¢no se koristi u proizvodniji poluvodica i proizvodnji integriranih
krugova. Takoder se koriste u drugim industrijama za ¢is¢enje optickih komponenti,
spektroskopskim primjenama i istraZivanju. Ova studija slu¢aja bavi se uredajima s

RF plazmom koji se koriste u postupku izrade tankih plocica od silicija (wafera) unutar
okruZenja Ciste prostorije. Poslodavac je bio zabrinut zbog potencijalne opasnosti za
radnika s ugradenim elektronickim sréanim stimulatorom koji se pripremao za povratak na
radno mjesto. Proizvodac elektronickog sréanog stimulatora pruZio je poslodavcu detalje o
sigurnosnim granicama izloZenosti sr¢anog stimulatora elektromagnetskim poljima.

9.1. Priroda posla

Uloga nositelja elektronickog sr¢anog stimulatora obi¢no ukljucuje punjenje uredaja s RF
plazmom s waferima i upravljanje uredajima (slika 9.1.).

Slika 9.1. - Podruéje za punjenje Slika 9.2. - Reakcijske komore u
wafera radnom podruéju

9.2. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

Uredaji s RF plazmom na ovom radnom mjestu obi¢no se sastoje od izvora RF signala

i ispraZnjene reakcijske komare (slika 9.2.). Neki uredaji na lokaciji sadrZe vige izvora

RF signala i/ili viSe reakcijskih komora. Stvoreno se RF polje koristi radi uspostavljanja i
odrZavanja izboja plazme, koji se koristi za provodenje postupaka poput jetkanja, depozicije
i guljenja wafera unutar komore. Proizvedene RF frekvencije mogu se nalaziti u rasponu od
nekoliko stotina kHz do nekoliko GHz. Ceste frekvencije koje se upotrebljavaju su 400 kHz,
13,56 MHz i 2,45 GHz.
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S ovim tipom uredaja RF polje obi¢no ce biti oklopljeno kucistem opreme i metalnom
reakcijskom komorom. RF curenje moguce je ako postoje pukotine u kucistu opreme, poput
neispravno poravnatih ili pogresno postavljenih plo€a, vijaka koji nedostaju, neispravnih
kabelskih priklju¢aka i ostecenja na fleksibilnim valovodima. Svaka pukotina u reakcijskoj
komori ili valovodima vjerojatno ce za posljedicu imati gubitak vakuuma. Na nekim se
komorama nalaze prozori za gledanje sa zastitnim (Faraday) reSetkama, ako reSetke nema ili
je oStecena moZe doci do RF curenja.

Neki od uredaja takoder sadrZe snazne magnete, 5to za posljedicu ima stvaranje statickih
magnetskih polja.

9.3. Primjena u praksi

Nositelj sr¢anog stimulatora obi¢no ¢e ostati u podru¢ju proizvodnje Ciste sobe gdje se
opremom upravlja i gdje se ubacuju waferi. Reakcijske komoare i generatori RF signala
povezani sa svakim dijelom opreme nalaze se u radnom podru¢ju. Ovaj ¢e radnik mozda
ulaziti u radno podrugje, ali nece sudjelovati u popravljanju ili odrZzavanju opreme.

9.4. Pristup procjeni izloZenosti

Moguce je provesti mjerenja elektromagnetskih polja oko ove opreme. Medutim, to bi
zahtijevalo usluge stru¢nog konzultanta koji se koristi specijaliziranom instrumentacijom.
Bilo bi potrebno vise uredaja za mjerenje zbog raznih frekvencija koje se upotrebljavaju.
Osim toga, za polja srednjih frekvencija (npr. 400 kHz i 13,56 MHz) mjerenja bi se morala
provesti u ,bliskom polju”. Elektri¢na i magnetska polja morala bi se zasebno mjeriti. Pri viSim
frekvencijama (2,45 GHz) mjerenja se obicno provode u ,dalekom polju”. U takvoj se situaciji
elektricna i magnetska polja Sire u obliku elektromagnetskog vala te je stoga uobicajenije
mjeriti samo elektricno polje. Magnetsko se polje moZe na temelju toga zakljuciti jer su polja
povezana.

Kao prvi korak procjeni izloZenosti poslodavac je kontaktirao proizvodace uredaja s RF
plazmom i zatraZio informacije o potencijalnom curenju RF polja iz opreme, te udaljenosti na
kojima bi to moglo predstavljati opasnost.

Jedan od proizvodaca pruZio je graf (slika 9.3.) radi primjera kako se razina statickog
magnetskog polja smanjuje s udaljenos¢u od snaznih magneta koji su postavljeni u uredaje,
te je obavijestio poslodavca da ¢e se na udaljenosti od 10 cm od magneta gustoca toka
smanjiti ispod 0,5 mT.
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Slika 9.3. - Graf koji prikazuje gustoéu magnetskog toka kako se smanjuje s
udaljeno$¢u
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Proizvodac srtanog stimulatora naveo je sigumosne granice za razne izvore
elektromagnetske interferencije (tablica 9.1.). Poslodavac je primijetio da su vrijednosti za
statitka elektromagnetska polja navedena u gaussima i da ¢e se morati pretvoriti u militesle
u skladu s Direktivom o elektromagnetskim poljima.

Tablica 9.1. - Sigurnosne granice koje je naveo proizvoda¢ sréanog stimulatora
(granice su za model stimulatora koji nosi radnik)

Izvor EM interferencije Granica intenziteta elektromagnetskog polja
(efektivna vrijednost)

Frekvencija snage (50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; izvan nazivnog)

Vllfoka frekvencija (150 kHz i 141 V/m

vise)

Statlckg magnetska polja 10 gauss

(istosmjerna)

Modulirana magnetska polja 80 A/m do 10 kHz i 1 A/m za viSe od 10 kHz

Poslodavac nije mogao nabaviti informacije od proizvodaca po pitanju RF polja, te je stoga
odlucio kontaktirati konzultanta da provede neka mjerenja oko odredenih uredaja s RF
plazmom.
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9.5. Rezultati procjene izloZzenosti

Poslodavac je preracunao relevantne granice koje je naveo proizvodac sréanog stimulatora
(tablica 9.1.) u jedinice kojima se koristi u Direktivi o elektromagnetskim poljima (tablica 9.2.).
Usporedba rezultata mjerenja s ovim granicama dokazuje da granice od sr¢anog stimulatora
nisu premasene oko aparata za jetkanje s RF plazmom.

Tablica 9.2. - Graniéne vrijednosti sréanog stimulatora (pruZio izradiva¢
sréanog stimulatora)

Frekvencija Ograniéenje

Elektri¢na polja, 150 kHz i vise 141 Vm!
Staticka magnetska polja (istosmjerna) 1mT
Magnetska polja iznad 10 kHz 1,25 T

Dobiveni rezultati mjerenja prikazani su u tablicama u nastavku. Tablica 9.3. prikazuje
rezultate mjerenja provedenih oko aparata za jetkanje s RF plazmom koji radi na

400 kHz. Mjerenja su provedena oko ¢itavog uredaja, medutim maksimalne razine
elektri¢nih i magnetskih polja otkrivene su oko spojeva u kucistu koje okruZuje generator
RF signala. Rezultati mjerenja pokazuju da vrijednosti upozorenja (AL-ovi) iz Direktive o
elektromagnetskim poljima nisu premasene.

Tablica 9.3. - Rezultati mjerenja oko aparata za jetkanje s RF plazmom

Pozicija Frekvencija Gustoca Vrijednost Jakost Vrijednost
magnetskog upozorenja (uT) elektriénog upozorenja
toka (pT) polja (V. m?) (Vm?)
Ormari¢ generatora 400 kHz 0,05 5 0,06 610
RF signala

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +2,7 dB te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) izravno
usporedeni s AL-ovima.

Tablica 9.4. prikazuje rezultate mjerenja provedenih oko jedinice za depoziciju iz Cvrste faze
(physical vapour deposition — PVD) koja radi na 13,56 MHz. Rezultati mjerenja pokazuju da su
Al-ovi iz Direktive o elektromagnetskim poljima, kao i granice sr¢anog stimulatora iz tablice 9.2,
premaseni u blizini RF dovoda u komoru. Zadnje dvije pozicije mjerenja prikazane su na slici 9.4.
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Tablica 9.4. - Rezultati mjerenja oko PVD jedinice

Pozicija Frekvencija Gustoca Vrijednost Jakost elektri¢- Vrijednost upo-

generatora magnetskog upozorenja (UT) nog polja (V m™) zorenja (V m)
toka (uT)

Gornja strana 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61

komore

Ispod komore, blizu 13,56 MHz 2 0,2 614 61

RF dovoda u komoru

Pozicija uklonjivih 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61

ploc¢a, na 0,5 m od

RF dovoda.

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +2,7 dB te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodi¢a) izravno
usporedeni s AL-ovima.

Slika 9.4. - Pozicija mjerenja provedenih blizu RF dovoda u PVD jedinicu

Jakost elektri¢nog
polja blizu RF dovoda
614V m?

Jakost elektri¢nog
polja blizu plo¢a
238V m?

RF dovod

-

R ‘Razmak izmedu generatora
F RF signala i plo¢e 50 cm

Ploce koje se mogu skinuti

9.6. Procjena rizika

S obzirom na statitka magnetska polja oko magneta, otkriveno je da se AL od 0,5 mT, po
pitanju izlozenosti aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima, moze premasiti unutar

10 cm od magneta. Medutim, poslodavcu je proizvodac sréanog stimulatora naveo manje
restriktivnu granicu od 1 mT (tablica 9.2.) koja vrijedi za taj odredeni stimulator. Stoga se
poslodavac koristio ovom granicom u procjeni rizika. Na temelju grafa proizvodaca opreme
(slika 9.3.), granica stimulatora od 1 mT moZe se premasiti na udaljenostima manjima od 10
cm od magneta (procijenjeno na otprilike 6 cm).

S obzirom na RF elektromagnetska polja, otkriveno je da se granice koje je naveo proizvodac
sr¢anog stimulatora, kao i AL-ovi, mogu premasiti blizu RF dovoda u komoru PVD jedinice. Na
0,5 m od RF dovoda razine padaju ispod granice stimulatora i AL-ova.

| za statitha magnetska i za RF polja razina je polja pala ispod granica stimulatora i AL-ova
na malim udaljenostima.
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Na temelju ovih informacija poslodavac je proveo procjenu elektromagnetskih polja (tablica 9.5.)
radi utvrdivanja rizika nositelju stimulatora i drugim radnicima koristenjem metodologije koju je
preporucila OiRA (platforma za intemetsku interaktivnu procjenu rizika agencije EU-OSHA).

Kao rezultat ove procjene rizika, poslodavac je odlucio da nisu potrebne promjene obveza
nositelja stimulatora; ta osoba nije sudjelovala u odrZavanju opreme, te stoga nije bilo
razloga da se nalazi u podrucjima (vrlo blizu opremi) u kojima bi se granice stimulatora
mogle premasiti. Odlu¢eno je da pristup radnom podrucju nece biti zabranjen jer su visoka
polja vrlo lokalizirana. Medutim, procjena rizika upucuje na to da se moraju razmotriti drugi
radnici (npr. inZenjeri za servis) i izvodaci kojima bi mogli biti ugradeni aktivni medicinski
proizvodi za ugradnju.

9.7. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Poslodavac je provjerio opremu i pregledao procedure drustva te otkrio da su na snazi vec
bile sljedece mjere opreza:

- oko RF dovoda u komoru postojali su Stitnici radi sprje¢avanja pristupa ovim podru¢jima
(za mjerenje PVD jedinice Stitnici su uklonjeni);

- druStvo osigurava da je sva kupljena oprema dobro izvedena. Na primjer, prozori za
gledanje prikladno su oklopljeni radi ograni¢avanja izloZenosti RF polju.

Tablica 9.5. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za uredaje s RF
plazmom

Osobe
izloZene
riziku

Nove preventivne
mjere i mjere
opreza

Vjerojatnost  Procjena

rizika

Postojece
preventivne
mjere i mjere
opreza

Opasnosti Ozbiljnost

Smrtonosna

]

c
=
=

N
(=}

Nije
vjerojatno
Vjerojatno

AW Manja

Izravni ucinci Ploca postavljena Operateri v Nizak Informacije i obuka

elektromagnetskih na PVD jedinicu sto moraju se pruZiti

polja: sprjecava pristup Servisni inZenjerima za servis i
podrugju u kojem je inZenjeri operaterima

Vrijednost vrijednost upozorenja

upozorenja mogla premasena Prikladne obavijesti

bi se premasiti blizu upozorenja moraju biti

RF dovoda u radnom vidljive na opremi

podrucju

Neizravni ucinci Plo¢a postavljena Radnici koji v v Nizak Informacije u vezi s tom

elektromagnetskog  na PVD jedinicu su izloZeni opasnosti treba pruZiti

polja (ucinci na Sto sprjecava posebnom svim radnicima

aktivne medicinske  pristup podrucju u riziku
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proizvode za
ugradnju):

Granice stimulatora
mogu se premasiti
blizu statickih
magneta i blizu RF
dovoda u radnom
podrucju

kojem su granice
srtanog stimulatora
premasene

Polja koja premasuju
granice sr¢anog
stimulatora oko
statickih magneta vrlo
su lokalizirana

Upozorenja se moraju
navesti u informacijama
o sigurnosti lokacije

Primjerene obavijesti
upozorenja i zabrane
moraju biti vidljive na
opremi
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9.8. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Kao rezultat procjene rizika poslodavac je odlucio provesti dodatne mjere opreza, ukljucujuci:

- postavljanje obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja/jaka RF polja (prema potrebi)
kao i obavijesti zabrane za osobe s aktivnim ugradenim medicinskim proizvodima (AIMD-
ovima) na opremu koja sadrZi jake magnete i na ploce koje se mogu ukloniti ¢ime se
pristupa potencijalno visokim razinama RF polja (slika 9.5.);

Slika 9.5. - Primjeri obavijesti upozorenja za jaka magnetska polja i jaka RF
polja te primjer simbola zabrane za osobe s aktivnim ugradenim medicinskim
proizvodima

Osobama koje nose aktivne
ugradene medicinske
proizvode zabranjeno

je odrzavanje ove opreme

Upozorenje Upozorenje
Ovaj uredaj proizvodi Ova oprema proizvodi
jaka magnetska polja jaka RF polja

- pruzanje informacija, ukljucujuci ishod procjene rizika, nositelju sr¢anog stimulatora i
pruzatelju zdravstvene usluge drustva;

- primjerenim programima ulaska i komunikacijom s izvodacima osigurati da su drugi radnici
i posjetitelji svjesni rizika;

- osigurati da su radnici svjesni da se oprema ne smije upotrebljavati dok su ploce uklonjene
i da se o svakoj Steti na kucistu opreme, valovodima ili oklopljenim prozorima izvijesti
nadzornik.



9. UREDAJI S RADIOFREKVENTNOM PLAZMOM (RF)

9.9. Dodatne informacije

Izmjerenim se rezultatima koristilo kao temeljem za ratunalno modeliranje izloZenosti
radnika po pitanju granica izloZenosti (ELV-ova) navedenih u Direktivi o elektromagnetskim
poljima (slika 9.5.). Modeliranje je pokazalo da se u blizini RF dobave ELV-ovi mogu
premasiti; prosje¢an SAR za cijelo tijelo bio je 211 % ELV-a za toplinski stres cijelog tijela,

a vrani lokalizirani SAR uprosjecen preko 10 g neprekinute mase u ekstremitetima 147 %
ELV-a za toplinski stres u ekstremitetima. ELV za lokalizirani toplinski stres u glavi i trupu nije
premasen; vréni lokalizirani SAR, uprosjeten preko 10 g neprekinute mase u glavi i trupu, bio
je 89 % ELV-a za lokalizirani toplinski stres u glavi i trupu.

Otkriveno je da je na 0,5 m od RF dovoda izmjerena jakost elektritnog polja manja od AL-3,
te je modeliranje, 5to se i oCekivalo, pokazalo da su vrijednosti SAR preko cijelog tijela i
lokalizirani SAR mnogo maniji od ELV-ova (manje od 0,5 %).

Slika 9.6. - Distribucija SAR-a u radniku (a) oko RF dobave i (b) oko ploéa koje
se mogu skinuti, 50 cm od RF generatora

(b) SAR

(Wkg™)

[ 20-14

10

(a)

0.0
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10. KROVNE ANTENE

10.1. Radno mjesto

Krovovi zgrada Cesto se koriste kao prakti¢ne konstrukcije za postavljanje raznih
telekomunikacijskih antena cijem radu pogoduje poviseni poloZaj ili bolja opticka linija. Ova
je studija slu¢aja povezana s jednom takvom zgradom (slika 10.1.) ¢ije je vlasnistvo nedavno
promijenjeno. Novi je zakupodavac Zelio ispuniti pravnu obvezu i procijeniti sve rizike za
radnike na krovu.

Slika 10.1. - Sektor antene za mobilne telefone i satelitske antene na krovu
krovne gradevine

10.2. Priroda posla

Radnici trebaju stupiti na krov da bi proveli razne poslove vezane uz pregled zgrade i
zadatke odrZavanja. To moZe ukljucivati: Cistace prozora, izvodace krovnih radova, servisere
za klimatizacijske uredaje, inspektore osiguranja i postavljace antena. Potonje su skupine
moZda prosle opseznu obuku za sigurnost od radiofrekventnog zracenja te su mozda
opremljene alarmima osobne izloZenosti, a prethodno spomenute skupine vjerojatno nisu
prosle obuku te slijedom toga nisu dobro upoznate s problemima.

Dobra bi praksa bila da operateri pri ugradnji antena usvoje nacelo ,poloZajne sigurnosti”. To
znati da su antene smjestene tako da radnici koji normalno stoje na krovu ne mogu slucajno
uci u zonu isklju¢enja antene. Zona iskljucenja antene je podrucje u blizini antene u kojem
izloZenost moZe premasiti referentne razine dane u Preporuci Vije¢a (1999/519/EZ).



Zoni iskljucenja antene trebali bi moci pristupiti iskljucivo radnici s pomagalima za penjanje
poput ljestava ili skela. Kada radnici trebaju pristupiti zoni isklju¢enja, moglo bi biti potrebno
iskljuciti antenu. Ako se zona isklju¢enja antene mora odbijati od podrucja za stajanje na
krovu, to bi podrugje krova trebalo biti oznaceno.

10.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

Antene postavljene na krovu uglavnom su bile one povezane s mobilnim telekomunikacijskim
sustavima, ukljucujuci bazne stanice mobilnih telefona i sustav dojavljivaca. Uz sektor
antene, bazna stanica mobilnih telefona takoder je ukljucivala podatkovnu vezu totka-tocka.
Zakupodavac je bio svjestan da razli¢ite vrste antena predstavljaju razli¢ite razine opasnosti
te opcenito da:

- sektor antene za mobilne telefone (800-2 600 MHz) mogu predstavljati opasnost do
nekoliko metara prema naprijed te u manjoj mjeri na bo¢nim stranama i na straznjoj strani
(slika 10.2.);

- satelitske antene (10-30 GHz) povezane s baznim stanicama mobilnih telefona ne
predstavljaju znacajnu opasnost;

- dipolne i kolinearne (Stapne) antene (80-400 MHz) mogu predstavljati opasnost na
udaljenosti od metra ili dva oko antene.

Potonja tocka prikazana je pomocu racunalnog modeliranja za poluvalnu dipolnu antenu koja
radi pri 400 MHz (slika 10.3.). Tablica 10.1. pokazuje da se s povecanjem izratene snage

od 25 W do 100 W, a potom do 400 W, ELV-ovi za ucinke na zdravlje premasuju na vecim
udaljenostima od antene.

Slika 10.2. - Distribucija specifiéne apsorbirane snage (SAR) kod radnika
smjeStenog uz sektor antenu za mobilne telefone u odasiljanju

i
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Slika 10.3. - Distribucija specifiéne apsorbirane snage (SAR) na modelu
Covjeka pri izloZenosti od 25 W od poluvalne dipolne antene, 20 cm od torza.
Umetak: 1 cm od torza. U oba su sluéaja izra€unate vrijednosti SAR-a manje od
odgovaraju¢ih ELV-ova za uéinke na zdravlje

SAR SAR

(W kg) (W kg)
20-17 014-1,7
10 0,085
00

—

*%r_h,,

Razmak izmedu antene
i tijela od 20 cm

Razmak izmedu
antene i tijelaod 1 cm

Tablica 10.1. - Ra¢unalno modelirane vrijednosti specificne apsorbirane snage
za cijelo tijelo (WBSAR) te vrsni lokalizirani SAR uprosjeéen preko 10 g dodirne
mase (SAR 10 g cont) za poluvalnu dipolnu antenu od 5 W, 25 W, 100 W i

400 W. Vrijednosti SAR-a koje premasuju odgovaraju¢e ELV-ove za uéinke na
zdravlje napisane su crvenom vrstom fonta

Modelirani SAR (Wkg*)

Udaljenost Antena od 5 W Antena od 25 W Antena od 100 W Antena od 400 W
e WBSAR SAR_ =~ WBSAR SAR _ ~ WBSAR SAR = WBSAR SAR .
0,1 0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129
1 0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102
2 0,0168 1,04 0,0840 5,18 0,336 20,7 1,34 82,8
4 0,0133 0,715 0,0663 3,58 0,265 143 1,06 57,2
6 0,0110 0,525 0,0548 2,63 0,219 10,5 0,876 42,0
8 0,00945 0,406 0,0473 2,03 0,189 8,12 0,756 32,5
10 0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
12 0,00770 0,272 0,0385 1,36 0,154 5,44 0,616 21,8
14 0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
16 0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 4,16 0,552 16,6
18 0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
20 0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

ELV-ovi za utinke na zdravlje pri frekvencijama u rasponu od 100 kHz do 6 GHz za uprosjeceni SAR za cijelo tijelo: 0,4 Wkg'! i za lokalizirani SAR u glavi i trupu uprosjeten
preko 10 g dodirnog tkiva: 10 Wkg™*
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10.4. Primjena u praksi

Oprema je automatizirana te njome daljinski upravljaju operateri. Bazna stanica mobilnih
telefona prilagodava svoju izlaznu snagu prema prometu poziva koje subjekt izvrsi podlozno
maksimumu odredenom u uvjetima licenciranja spektra. Zbog toga je zakupodavcu tesko
predvidjeti stvarni izlaz u bilo kojem danom vremenu. Izlazne frekvencije takoder su
postavljene u uvjetima licenciranja spektra.

Izmjene na instalaciji te povremene poslove odrZavanja provode podizvodaci koje je dodijelio
operater.

10.5. Pristup procjeni izloZenosti

Detaljna teoretska procjena izloZenosti zahtijevala bi informacije o nizu faktora, ukljucujuci
vrstu antene, znacajke emisije (npr. frekvencija, izratena snaga, parametri signala, radni
ciklus, broj prenesenih kanala), polozaj radnika u polju zraCenja, trajanje izloZenosti i
doprinosi iz drugih izvora.

Takoder bi bilo moguce provesti mjerenja izloZenosti na krovu, iako bi to zahtijevalo usluge
stru€nog savjetnika koji upotrebljava specijaliziranu instrumentaciju. Zakupodavac je bio
svjestan moguc¢nosti uzimanja u najam ili kupovine jeftinog instrumenta s intermneta, ali je
bio svjestan i da oni mozda ne bi dali pouzdana otitavanja te da bi ti instrumenti mogli biti
osjetljivi i na signale koji nisu predmet interesa. Zakupodavac je takoder bio svjestan da bi
koristenje usluga savjetnika bilo skupo i da bi osiguralo samo snimku stanja izloZenosti u
vrijeme mjerenja.

Zakupodavac je umjesto toga proveo osnovni vizualni pregled krova da bi se utvrdile antene
i njihovi operateri te ih je oznacio na planu krova. Potom je kontaktirao operatere i zatraZio
da posjete to mjesto da bi utvrdili svoje antene i pruZili povezane informacije o sigurnosti.
Zakupodavac je takoder pregledao zapise o posjetiteljima da bi saznao tko je bio na krovu
te je pokusao odrediti prirodu posla koji su ondje obavljali. Pomocu tih informacija utvrdene
su lokacije na kojima bi radnici mogli doci u kontakt s opasnim podrucjima polja ili zonama
iskljucenja (slika 10.4.). Za radnike je dobra praksa da ne dolaze u blizinu antena koje zrace
jer se u protivnom mogu izloziti premasenim vrijednostima upozorenja (AL-ovi), a zasigurno
ne bi trebali dirati antene koje zrace.
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Slika 10.4. — CrteZ koji prikazuje raspon zona isklju¢enja na krovu

10.6. Rezultati procjene izloZzenosti

Kao rezultat vizualnog pregleda i kontakta s operaterima, zakupodavac je prikupio datoteku
s relevantnim informacijama o sigurnosti koja je potom postala dostupna radnicima na
krovu. To je ukljucivalo detaljni inventar antena s informacijama kako slijedi: vrsta antene
(npr. sektor antena, satelitska antena, savijena dipolna antena), operater, lokacija (polozaj,
visina, usmjerenje), radni parametri, raspon bilo koje zone isklju¢enja, datum ugradnje
(tablica 10.2.).

Vrsta antene Operater Lokacija na krovu Radni parametri Zona DE,
isklju€enja ugradnje
Sektor antene za Vodafone Kratki toranj na krovu Frekvencija 2 110- 2,5 mispred lipanj 2006.
mobilne telefone krovne gradevine 2 170 MHz 0,25 m straga
(6 isklj.) razina od 6 m Snaga 56 dBm po 0,3 miznad i
0°120°,240° signalu ispod
Sirina snopa 85 °
Pojacanje 17 dBi
Satelitska antena Vodafone Stup za postavljanje na  Frekvencija 26 GHz Nema lipanj 2006.
od 0,3 m krovu krovne gradevine  Snaga 3 mW
razina od 5,5 m Sirina snopa 1 °
220° Pojacanje 44,5 dBm
Savijena dipolna Pager Telecom U blizini prolaza na Frekvencija 138 MHz 2,5 m oko Nepoznato
antena ulazu na krov Snaga 100 W antene

Tablica 10.2. - Inventar antena na krovu koji je sastavio zakupodavac

razinaod 2 m

U svim smjerovima
Pojacanje 2,15 dBi




10. KROVNE ANTENE

10.7. Procjena rizika

Zakupodavac je bio svjestan zahtjeva za procjenu svih rizika za radnike pri procjenjivanju
krova (to moZe ukljucivati opcenite rizike kao 5to su proklizavanje, spoticanje i padovi, rizik
od para iz dimnjaka, ispusnih otvora i ventila, kao i elektromagnetskih polja). Metodologija
koju predlaze OIRA (internetska interaktivna platforma za procjenu rizika agencije EU-OSHA)
koriStena je za strukturiranje procesa i za pripremu procjene svih informacija koje su bile
dostupne od operatera ili je utvrden proizvodac svake antene. Kvantitativne informacije o
jakosti elektritnog polja antene ili sheme koje prikazuju raspon bilo koje zone iskljucenja
omogucile su zakupodavcu provodenje procjene razine rizika. Gdje dostupno polje premasuje
AlL-ove, nuZno je osmisliti i realizirati akcijski plan da bi se razrijesili rizici.

Primjer procjene rizika od elektromagnetskih polja prikazan je u tablici 10.3.

Tablica 10.3. - Procjena posebnih rizika za elektromagnetska polja za krovne

antene
Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena  Nove preventivne
preventivne izloZene = rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e = opreza
opreza s 2 2 9 &
Y o — Y o=
7 £ o2 @ £
N E & g o 2o
O w Z5 = >
Izravni ucinci Vrata koja vode do Cistati prozora i v/ v Nizak Premjestiti antenu sustava
radiofrekventnih krova zaklju¢ana su dojavljivaca (savijena
polja klju¢em dipolna antena) dalje od
prolaza
Obavijesti upozorenja i : lzvodaci v v Nizak
zabrane krovnih radova Ugraditi mehanicki
- ) granicnik da bi se
Sektor antene Serviseri kli- v v Nizak . .
. o osiguralo da se ko3ara
postavljene su na matizacijskih )
o ) za pranje prozora ne
gornji dio krovne uredaja S .
- moZe podi¢i ispred sektor
gradevine, a

) antena
povezanim se zonama

iskljucenja ne moze e ’
Razviti pisani sigurnosni

pristupiti postupak koji svi radnici
Zakljutane su ljestve  : Inspektori v v Nizak m'oraJu.[:.)romfatl ( '
pomocu kojih se osiguranja prihvatiti) prije nego im se

pristupa na krov dozvoli pristup krovu

krovne gradevine

Pristup satelitskim Postavljaci v v Nizak
antenama antena
postavljenima visoko

na stupove i grede nije

moguc¢

Radnici koji v v Nizak

su izloZeni

posebnom

riziku (trudne

radnice)
Neizravni ucinci Vidjeti gore Radnici koji v v Nizak Vidjeti gore. Upozorenje za
radiofrekventnih su izloZeni one koji nose medicinske
polja posebnom elektronicke uredaje u
(interferencije riziku pisanom sigurnosnom
s medicinskim postupku

elektronickim
uredajima)
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10.8. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Vizualni pregled krova koji je proveo zakupodavac otkrio je kako slijedi:

- vrata prema krovu bila su zakljutana, a klju¢em upravlja upravitelj osiguranja zgrade.
Obavijest upozorenja o prisutnosti radiofrekventnih antena bila je postavljena na
unutrasnjoj strani vrata (slika 10.5.a);

- sektor antene za mabilne telefone bile su postavljene na gornji dio krovne gradevine,
a povezanim se zonama iskljucenja nije moglo pristupiti. Obavijesti upozorenja bile su

postavljene na stupovima za postavljanje (slika 10.5.b) te na kucistima antena
(slika 10.5.c);

- ljestve pomocu kojih se pristupa krovu krovne gradevine bile su zaklju¢ene, a dano je i
upozorenije (slika 10.5.d);

- satelitske antene bile su postavljene visoko na stupovima, a njihove grede nisu bile

dostupne. (U svakom je slucaju operater zakupodavcu dao pisani dokaz da nema zona
iskljucenja.)

Slika 10.5. - Obavijesti upozorenja

(d) na ljestvama na

(a) na vratima prema krovu (b) na stupu za postavljanje antene (c) na ku¢istu antene krovu krovne gradevine
° o O °o| O o
AA @ /i FREQUEN AN
FREQUENCIES ANTENNA
RADloQRAANSLMJner;r!guAﬂNG DO NOT PROCEED KEIE:E SWAY
PLEASE OBEY ALL BEYOND THIS POINT ANTENNA
FURTHER SIGNAGE
FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE @ vodafone site No. @ Vodqfone
®vodafone oress 76350 S FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT. 01635 676350
© [© J @) Contact 01635 676350
02 has ( ) cells (CSRs) on this site

01753 564633

site,
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10.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Zakupodavac nije bio zadovoljan nekim aspektima nacina upravljanja krovnim instalacijama
te je odlutio provesti dodatne mjere opreza, ukljucujuci:

- zahtjev da operater sustava dojavljivaca premjesti povezanu savijenu dipolnu antenu
dalje od prolaza (slika 10.6.a) i da priloZi obavijest upozorenja (slika 10.6.b);

- ugradivanje mehanickog grani¢nika da bi se osiguralo da se koSara za pranje prozora ne
moZe podici ispred sektor antena (slika 10.6.c);

« razvijanje pisanog sigurnosnog postupka koji svi radnici moraju procitati (i prijaviti se) prije
nego im se dozvoli pristup krovu. To ukljucuje sheme nepredvidenih slu¢ajeva za razumno
predvidive nezgode i dogadaje.

Slika 10.6.
(c) koSara za pranje prozora koja
se vise ne moZe podi¢i ispred

(a) antena dojavljivaca preblizu prolaza (b) nova obavijest upozorenja antena

| ———

)\ RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

This serial is operated by
Page One Comms Lid,
To arrange safe access to
this area call 020 8914 5183,
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11. RUCNE RADIOSTANICE

11.1. Radno mjesto

Ova studija slu¢aja odnosi se na malo gradevinsko drustvo Ciji su radnici smjesteni na
gradilistima. Nadzornik gradilista ¢uo je za novu Direktivu o elektromagnetskim poljima te je
bio zabrinut trebaju li radnici poduzeti mjere opreza prilikom koristenja ru¢nih radiostanica.

11.2. Priroda posla

Radnici na gradilistu medusobno komuniciraju pomocu ru¢nih radiostanica koje za rad koriste
nelicenciranu uslugu PMR 446 (pokretna radiokomunikacija za vlastite potrebe) (slika 11.1.).
Uredaji su dostupni za koriStenje svim radnicima na gradilistu.

Slika 11.1. - Radnik na gradilistu koji koristi ruénu radiostanicu

Nakon pregleda proizvodacevih uputa, nadzornik je ustanovio da ru¢ni uredaji rade na
priblizno 446 MHz. Medutim, u uputama i EZ izjavi o uskladenosti (slika 11.2.) nisu postojale
informacije o efektivnoj izracenoj snazi (ERP) ili prikladnim nacinima koristenja.

Nakon pretrazivanja na internetu, nadzomik je pronasao informacije od regulatora usluge
koje su tvrdile da ,radio oprema za PMR 446 mora biti ru¢no prenosiva, imati ugradenu
antenu, imati maksimalnu efektivnu izracenu snagu od 500 mW i biti uskladena s normom
ETS 300 296”.
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Slika 11.2. - EZ izjava o uskladenosti pruZena uz uredaj

EC Declaration of Conformity

We the manufacturer / Importer

Declare under our sole responsibility that the following product
Type of equipment: Private Mobile Radio
Model Name:
Country of Origin:
Brand:

complies with the essential protection requirements of R&TTE
Directive 1999/5/EC on the approximation of the laws of the
Council Directive 2004/108/EC on the approximation of the laws
of the Member States relating to electromagnetic compatibility

(EMC) and the European Community Directive 2006/95/EC
relating to Electrical Safety.

Assessment of compliance of the product with the requirements
relating to the essential requirements according to Article 3 R&TTE
was based on Annex III of the Directive 1999/105/EC and the
following standards:

EMC&REF:
EN 301-489-5 V1.3.1:(2002-08)
EN 301-489-1 V1.8.1:(2008-04)

EN 300-296-1 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-296-2 V1.1.1:(2001-03)
EN 300-341-1 V1.3.1(200012)
EN 300-341-2 V1.1.1(200012)

Electrical Safety:
EN 60950-1:2006

Waste electrical products must not be
disposed of with household waste.
This equipment should be taken to
your local recycling centre for safe
treatment.

The product is labelled with the European Approval Marking CE as
show. Any Unauthorized modification of the product voids this

Declaration.

Manufacturer / Importer

(signature of authorized person)

Signature: ( ) London,

Signature: Place & Date: 8th Aug, 2010
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11.3. Primjena u praksi

Radnicima nije pruZzena obuka za koristenje opreme. Nadzornik je proveo nesluzbeno
istraZivanje polozZaja koristenja kojim je ustanovio da su ru¢ne radiostanice drzane ispred ili s
boc¢ne strane lica. Nadalje, razgovori izmedu radnika bili su kratki, obi¢no ne duzi od nekoliko
desetaka sekundi po prijenosu.

11.4. Pristup procjeni izloZzenosti

Pri procjeni izloZenosti uzrokovane odasiljacima koji se nalaze blizu tijela, uskladenost s
ELV-ovima mora se odrediti racunalnim modeliranjem. U idealnom slu¢aju to bi

trebao napraviti proizvodac¢. Medutim, ako ti podaci nisu dostupni, procjena se moze
napraviti pregledom objavljenih podataka za sli¢ne uredaje. (Takoder vrijedi provjeriti u
tablici 3.2. poglavlja 3. sveska 1. ovog vodita smatra li se oprema a priori uskladenom s
Direktivom o elektromagnetskim poljima.)

11.5. Rezultati procjene izloZzenosti

Nakon razgovora s nekoliko vladinih agencija, nadzornik je saznao za objavljene podatke
racunalnog modeliranja koje je obavljeno za sli¢an uredaj koji radi na sli¢nim frekvencijama
(Dimbylow i sur.). Podaci su pokazali da maksimalna specifitna apsorbirana snaga (SAR)
preko 10 g dodimog tkiva iznosi 3,9 Wkg™ po vatu izlazne snage, za sve moguce radne
poloZaje blizu lica.

Za procjenu u odnosu na ELV za ucinke na zdravlje za lokaliziranu izloZenost glave na toj
frekvenciji (10 Wkg™), izloZenost treba uprosjeciti kroz 6 minuta. S obzirom na to da se
komunikacija odvija u dva smjera, nadzornik je pretpostavio da je maksimalni radni period
odasiljanja 50 %. Nadzornik je pomocu podataka iz modeliranja uspio zakljutiti da bi za
premasivanje ELV-a bio potreban uredaj s efektivnom izratenom snagom vecom od 5 W.

Proizvodac nije pruzio podatke o efektivnoj izratenoj snazi ru¢nih radiostanica, ali regulator
je ve¢ naveo da uredaji ne bi trebali premasivati 0,5 W izlazne snage. Nadzomik je iz tog
razloga mogao zakljutiti da izlozenost uzrokovana uredajima ne bi premasivala ELV-ove za
ucinke na zdravlje iz Direktive o elektromagnetskim poljima.

11.6. Procjena rizika

Rezultati procjene izloZenosti ukazuju na to da uporaba ru¢nih radiostanica nece premasiti
relevantne ELV-ove za ucinke na zdravlje iz Direktive o elektromagnetskim poljima. Medutim,
postoji mogucnost interferencije s medicinskim proizvodima koji su radnicima ugradeni ili
koje nose. Svi radnici s medicinskim proizvodima trebaju biti podvrgnuti individualnoj procjeni
rizika gdje se mogu identificirati i provesti bilo kakve mjere opreza koje preporuci njihov
zdravstveni savjetnik.
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11.7. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

Nisu postojale mjere opreza koje su bile na snazi.

11.8. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

Nadzornik je odlucio provesti nekoliko jednostavnih mjera:

- obavio je s radnicima neformalan razgovor o sigurnosti koji je ukljucivao informacije
o tome kada i kako koristiti ru¢ne radiostanice, kao i preporucene poloZaje za drzanje
uredaja;

- od radnika je zatraZeno da prijave ako su izloZeni posebnom riziku, npr. ako imaju ugraden
sréani stimulator;

- sve nove radnike se pregledava kako bi se utvrdilo jesu li izloZeni posebnom riziku.
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12. ZRACNE LUKE

Izvori elektromagnetskih polja u ovoj studiji slucaja ukljucuju:
- nadzomi radar zracne luke,
+ neusmjereni radiofar,

- opremu za mjerenje udaljenosti.

12.1. Radno mjesto

Radar, neusmjereni radiofar (NDB) i oprema za mjerenje udaljenosti (DME) bili su u uporabi
u medunarodnoj zranoj luci za putnicke i teretne zrakoplove. Radna mjesta od interesa u
zranoj luci bila su:

- kabina s radarskom opremom, u kojoj se nalazio generator RF signala,
- Celi¢noresetkasti toranj na koji je postavljena antena radara,

- toranj za kontrolu zratnog prometa,

- kabina s NDB opremom, u kojoj se nalazio generator RF signala,

- postrojenje u kojem se nalazila NDB antena,

- vatrogasna stanica zrac¢ne luke, koja je bila smjestena blizu NDB-a,

- kabina s DME-om, u kojoj se nalazio generator RF signala,

- podrucje oko kabine s DME-om, na kojoj je postavljena antena.

12.2. Priroda posla

12.2.1. Radar

Vecinu poslova na radaru obavljali su inZenjeri zratnog prometa u kabini s opremom. Od tih
se radnika povremeno zahtijevalo i da obave poslove na anteni. Drugi radnici u zra¢noj luci
u tornju za kontrolu prometa, koji je bio udaljen oko 80 m od radara i priblizno iste visine,
mozda su takoder bili izloZeni RF zraenju antene te su zbog toga izrazili zabrinutost.

12.2.2. Neusmjereni radiofar

Vecinu poslova na NDB-u obavljali su inZenjeri u kabini s opremom. Od tih se radnika takoder
povremeno zahtijevalo da udu u postrojenje NDB-a kako bi podesili NDB i osigurali da je

u skladu s ispravnim izlaznim specifikacijama; podesavanje se provodilo u ormaricu koji se
nalazio nekoliko metara od antene. Blizina NDB-a vatrogasnoj postaji zratne luke takoder je
bila razlog za brigu vatrogascima u zra¢noj luci.



12.2.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

Vecinu poslova na DME-u obavljali su inZenjeri u kabini s opremom. Od tih se radnika rijetko
zahtijevalo da rade na samoj anteni, ali drugi radnici u zra¢noj luci izrazili su zabrinutost jer
se antena nalazila samo 2,5 m iznad zemlje i nije imala ogranitenje pristupa.

12.3. Informacije o opremi koja proizvodi
elektromagnetska polja

12.3.1. Radar

Radar se sastojao od generatora RF signala, koji proizvodi impulse RF zracenja, i
rotirajuce antene. Generator RF signala bio je ugraden u kabini s opremom, dok je
antena bila postavljena na vrh CelicnoreSetkastog tornja. Signal se od generatora
RF signala do antene prenosio pravokutnim valovodom. Primjer nadzornog radara
zratne luke prikazan je na slici 12.1., a tehni¢ke specifikacije radara prikazane su u
tablici 12.1.

Slika 12.1. - Primjer nadzornog radara zraéne luke

%

Tablica 12.1. - Tehnicke specifikacije nadzornog radara zraéne luke

Radni parametar Vrijednost

Nazivna frekvencija odaSiljanja 3 GHz

Nazivna vréna izlazna snaga 480 do 580 kW
Nazivna prosjecna izlazna snaga 430 W

Duljina impulsa 0,75 do 0,9 ps
Frekvencija ponavljanja impulsa 995 Hz

Brzina rotacije antene 15 rpm
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12.3.2. Neusmjereni radiofar

NDB se sastojao od generatora RF signala, koji proizvodi amplitudno modeliran RF signal
od 343 kHz s maksimalnom snagom od 100 W, i samostojeceg odasiljaca u obliku 15 m
visokog resetkastog jarbola. Antena je bila ugradena unutar postrojenja, koje je takoder
imalo ormari¢ u kojem se nalazila oprema za podesavanje. Generator RF signala bio je
ugraden u kabini s opremom izvan postrojenja antene.

12.3.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

DME se sastojao od generatora RF signala i antene, koja je bila postavljena na kabinu s
opremom. DME odasilje impulse radiofrekventnog zratenja kao odgovor na signale koje primi
od zrakoplova koji prilaze zracnoj luci. RF signali odasilju se na frekvenciji u rasponu od 978
do 1 213 MHz s duljinom impulsa od 3,5 ps. Razmak izmedu impulsa je izmedu 12 i 36 ps.

12.4. Primjena u praksi

Radar, NDB i DME su automatizirani te se njima upravlja na daljinu. Izmjene opreme

te povremene poslove odrZavanja obavljaju inZenjeri, koji povremeno moraju pristupiti
antenama. U svakom slucaju, generator RF signala iskljucuje se kada god je potreban pristup
anteni.

12.5. Pristup procjeni izloZenosti

Mjerenja izloZenosti proveo je stru¢ni konzultant pomocu specijalizirane instrumentacije
(prijemna antena s pregradom spojena na analizator spektra za pruZanje detaljne procjene
izloZenosti uzrokovane pulsirajucim radarskim signalom na odredenim mjestima, i sonde s tri
0si za mjerenje opasnosti od RF-a). Mjerenja su provedena na mjestima koja su radnicima
pristupacna dok oprema odasilje.

12.5.1. Radar

Zbog prirode odasiljanja radarskog signala (RF signal se sastoji od kratkih impulsa, a antena
se rotira), izloZenost na bilo kojem mjestu nije stalna te je iz tog razloga bilo potrebno
provesti detaljnu procjenu izloZenosti u smislu dvije veli¢ine:

- vréna gustoca snage, koja je mjera izloZenosti koju bi radnik mogao primiti od svakog
pojedinacnog impulsa RF signala;

- prosjetna gustoca snage, koja se racuna iz vrsne gustoce snage i mjera je izloZzenosti
uprosjetena kroz nekoliko minuta, uzimajuci u obzir pulsirajucu prirodu radarskog signala i
vrijeme rotacije antene.

Mjerenja gustoce snage provedena su na Cetiri mjesta u tornju za kontrolu zratnog prometa
pomocu antene s pregradom i analizatora spektra.

Provedena su i mjerenja jakosti elektritnog polja na nekoliko mjesta pomocu sonde za
mjerenje opasnosti od RF-a.

Mijerenja su provedena u kabini s opremom, na tormnju antene, blizu valovoda (posebna
pozornost posvecena je spojnim prirubnicama i svim dijelovima fleksibilnog valovoda
(slika 12.2.)), tornju za kontrolu zra¢nog prometa i drugim podrucjima oko radara koja su
pristupacna radnicima, ukljucujuci radnike izloZene posebnom riziku.
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Slika 12.2. - Provodenje mjerenja oko fleksibilnog valovoda u kabini s
radarskom opremom

Ormarié
— o generatora RF
signala

~__Rog antena s
pregradama

Fleksibilni

/ ‘ valovod

Sonda za mjerenje
opasnosti s tri osi
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12.5.2. Neusmijereni radiofar

Mijerenja jakosti elektritnog polja provedena su pomocu sonde za mjerenje opasnosti od
RF-a na mjestima oko NDB-a koja su pristupatna radnicima, a posebna pozornost posvecena
je podrugjima u kojima borave inZenjeri zratnog prometa i vatrogasci zracne luke.

12.5.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

Mijerenja jakosti elektritnog polja provedena su pomocu sonde za mjerenje opasnosti od
RF-a unutar kabine s opremom i na najbliZem mijestu pristupa anteni izvan kabine, 5to je
prikazivalo radnika koji pruza ruku prema anteni kada stoji na razini tla.

12.6. Rezultati procjene izloZenosti

Rezultati mjerenja usporedeni su s relevantnim vrijednostima upozorenja (AL-ovima), a
znakajni rezultati procjene izloZenosti prikazani su u tablicama 12.2,, 12.3. i 12.4. Prilikom
procjene izloZenosti radnika koji su izloZeni posebnom riziku, usporedba je provedena s
pomocu referentnih razina navedenih u Preporuci Vije¢a (1999/519/E7) (vidjeti Dodatak E
svesku 1. ovog vodica).

Tablica 12.2. - SaZetak rezultata procjene izloZenosti uzrokovane radarom

Relevantn Referentna
vrijednost razina iz
Lokacija Izmjerena koli¢ina Rezultat upozorenja'? 1999/519/EZ*
Krov tornja za kontrolu Vrsna gustoca snage 33 000 Wm 66 % 330 %
zracnog prometa
Prosjecna gustoca snage 0,012 Wm? 0,024 % 0,12 %
Kabina s opremom Maksimalna jakost <0,1Vm? <0,1% <0,2 %
elektri¢nog polja
10 cm od fleksibilnog 29 Vm'! 21 % 48 %
valovoda izvan kabine s
opremom
PoloZaj trupa na najblizem 31 Vm't 22 % 51 %

mjestu pristupa anteni na
tornju antene

1 ZabiljeZeno je da vrijednosti upozorenja za gustocu snage RF zragenja na frekvencijama ispod 6 GHz nisu pruZene u Direktivi o elektromagnetskim poljima, 5to je od posebne
vaznosti za pulsirajuce RF signale, te je stoga, u skladu s elicitacijom 15. Direktive o elektromagnetskim poljima, konzultant pogledao smjernice za procjenu izloZenosti
pulsirajutem RF zracenju radara koje je pruzila Medunarodna komisija za zastitu od neioniziraju¢eg zracenja (ICNIRP), kako slijedi:
Referentna razina na radu za vr3nu gustocu snage za pulsirajuce RF zracenje frekvencije u rasponu od 2 do 300 GHz: 50 000 Wm
Referentna razina na radu za prosje¢nu gustocu snage pri frekvenciji u rasponu od 2 do 300 GHz: 50 Wm™
2 Vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu od 2 do 6 GHz: 140 Vm*
3 Referentne razine iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ):
Vrina gustoca snage za pulsirajuce RF zratenje pri frekvencijama u rasponu od 2 do 300 GHz: 10 000 Wm'2,
Prosjetna gustoca snage pri frekvencijama u rasponu od 2 do 300 GHz: 10 Wm,
Jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu od 2 do 300 GHz: 61 Vm'™.

300 GHz:

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +2,7 dB te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodita) izravno
usporedeni s AL-ovima/RL-ovima.
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Tablica 12.3. - SaZetak rezultata procjene izloZenosti uzrokovane NDB-om

Postotak izloZenosti

Maksimalna jakost Niska Referentna

elektriénog polja vrijednost Visoka vrijednost razina iz
Lokacija (Vm?) upozorenja' upozorenja? 1999/519/EZ*
Kabina s opremom 100 59 % 17 % 120 %
Prostorija vatrogasne sluzbe <01 <0,1% <0,1% <0,2%
Granitna ograda postrojenja 270 160 % 45 % 310 %
NDB-a

! Niska vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 170 Vm*
2 Visoka vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu 3 kHz do 10 MHz: 610 Vm™
3 Referentna razina iz Preporuke Vije¢a (1999/519/EZ) za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu od 150 kHz do 1 MHz: 87 Vm*

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na +2,7 dB te su rezultati uskladeni s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodica) izravno
usporedeni s AL-ovima/RL-om.

Tablica 12.4. - SaZetak rezultata procjene izloZenosti uzrokovane DME-om

Postotak izloZenosti

Maksimalna jakost Vrijednost Referentna razina iz
Lokacija elektriénog polja (Vm™) upozorenja' 1999/519/EZ?
Kabina s opremom <01 <0,2% <03%
2,5 m iznad razine tla, 0,6 m od 14 15 % 33 %
antene

! Najrestriktivnija vrijednost upozorenja za jakost elektri¢nog polja pri frekvencijama u rasponu odasiljanja DME-a od 978 do 1 213 MHz: 94 Vm*
2 Najrestriktivnija referentna razina iz Preporuke Vijeca (1999/519/EZ) za jakost elektritnog polja pri frekvencijama u rasponu odasiljanja DME-a od 978 do 1 213 MHz: 43 Vm*

N.B.: Nepreciznost u mjerenjima procjenjuje se na 2,7 dB te su rezultati u skladu s pristupom ,podijeljenog rizika” (vidjeti Dodatak D5 svesku 1. ovog vodi&a) izravno
usporedeni s AL-ovima/RL-ovima.

12.6.1. Radar

Rezultati procjene izloZenosti naznacili su da je izloZenost zracenju radiofrekventnih polja
od radara bila ispod AL-ova u Direktivi o elektromagnetskim poljima. Medutim, procjena
je istaknula neka podru¢ja na kojima su referentne razine navedene u Preporuci Vije¢a
(1999/519/EZ) premasene, iako nije vjerojatno da ¢e u tim prostorima biti radnici izloZeni
osobitom riziku.

12.6.2. Neusmijereni radiofar

Rezultati procjene izloZenosti naznacili su da je izloZenost RF zracenju od neusmjerenog
radiofara bila iznad niskog AL-a elektri¢nog polja (slika 12.3.) i iznad referentnih razina
navedenih u Preporuci Vijeca (1999/519/EZ) u podrutjima izvan ograde koja okruzZuje NDB. U
ovim podru¢jima mogu se kretati radnici, ukljucujuci one izloZene posebnom riziku.
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Slika 12.3. - Pogled odozgo koji prikazuje obrise unutar kojih vrijednosti
upozorenja mogu biti premasene oko neusmjerenog radiofara
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12.6.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

Rezultati procjene izloZzenosti naznacili su da je izloZenost RF zracenju od opreme

za mjerenje udaljenosti bila ispod AL-a i referentnih razina navedenih u Direktivi o
elektromagnetskim poljima (1999/519/EZ) u svim dostupnim podrucjima koja okruzuju
opremu za mjerenje udaljenosti.

12.7. Procjena rizika

Na temelju procjene izloZenosti koju je proveo konzultant, operater zratne luke je izvrsio
procjenu rizika za radar, NDB i DME. Ovo je bilo u skladu s metodologijom koju predlaze
OiRA (platforma za internetsku interaktivnu procjenu rizika agencije EU-OSHA). Na temelju
procjene rizika doneseni su zakljucci:

- radnici izloZeni osobitom riziku mogu se suotiti s opasnos¢u od radara na krovu tornja za
kontrolu zra¢nog prometa;

- radnici, uklju€ujuci one izloZene osobitom riziku, imali su neogranicen pristup podrucjima
oko neusmjerenog radiofara u kojem su premaseni niski AL-ovi za ucinke na osjetila, zbog
toga Sto je granitna ograda postavljena preblizu odasiljacy;

- nije bilo vjerojatno da ¢e radnici biti u opasnosti u vezi s opremom za mjerenje udaljenosti.
Operater zracne luke razvio je akcijski plan iz procjene rizika i to je dokumentirano.

Primjeri procjene rizika elektromagnetskih polja za radar, NDB i DME prikazani su u tablicama
125,126.1127.



Tablica 12.5. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za radar za nadzor u

zraénoj luci

Opasnosti

Izravni utinci
radiofrekvencije

Neizravni ucinci
radiofrekvencije
(interferencija
s medicinskim
implantatima)

Postojece
preventivne
mjere i mjere
opreza

Fizicka zabrana
pristupa tornju
antene dok radar
radi

Blokade na ormari¢u
generatora RF
signala

Zastita za
osiguravanje da

je generator RF
signala iskljucen ako
se radar prestane
rotirati

Jednostavan
postupak za
osiguravanje da je
generator RF signala
isklju¢en kad god

je potreban pristup
tornju antene

Obavijesti
upozorenja o
opasnosti od
radiofrekvencija
postavljene na vrata
antene i postrojenja
radara

Obuka radnika

Pristupna vrata
radara zaklju¢ana su
i pristup je dopusten
samo ovlastenim
radnicima

Obavijesti
upozorenja oko

postrojenja radara

Svi radnici moraju

obavijestiti operatera

zracne luke ako
imaju medicinski
implantat

Osobe
izloZene
riziku

InZenjeri

Radnici u
zracnoj luci

Radnici
izloZeni
posebnom
riziku
(ukljucujuci
trudne
radnice)

Radnici koji
su izloZeni
posebnom
riziku
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Nove preventivne
mjere i mjere
opreza

Fizitko ogranicenje
pristupa krovu tornja
za kontrolu zracnog
prometa samo
ovlastenim radnicima

Prikazati prikladne
obavijesti o opasnosti
od radiofrekvencija
na vratima tornja

za kontrolu zratnog
prometa

Navesti specifitna
upozorenja u
informacijama o
sigurnosti lokacije

Vidjeti gore
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Tablica 12.6. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za neusmjereni

radiofar
Opasnosti Postojece Osobe Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena Nove preventivne
preventivne izloZene - rizika mjere i mjere
mjere i mjere riziku = e 2 opreza
opreza T 2 ® ¢ ®
(] o= o o o=
T 3 £ o2 & 2
8 N E L o g
= 0 wn S = >
Izravni ucinci Fizicka zabrana InZenjeri v v Nizak Premjestiti grani¢nu
radiofrekvencije pristupa postrojenju ogradu tako da
odasiljaca obuhvaca ¢itavo
neovlastenim podrugje u kojem
osobama snaga elektri¢nog
polja premasuije nisku
Jednostavan Radnici u v v Nizak vrijednost upozorenja
postupak za zracnoj luci
osiguravanje da je Navesti specifitna
odasiljac iskljuten upozorenja u
kad god je potreban informacijama o
pristup tornju antene sigurnosti lokacije
Samo obavijesti Radnici v v Nizak Prikazati prikladne
upozorenja od izloZeni obavijesti o opasnosti
elektri¢nog udara posebnom od radiofrekvendija
”Z'k_u S na mjestima pristupa
(ukljutujuci neusmjerenom radiofaru
trudne
radnice) Pripremiti postupak za
provodenje podesavanja
neusmjerenog radiofara
Omoguciti obuku
s ciljem podizanja
svijesti o sigurnosti
od radiofrekvencija
inZenjerima koji provode
podeSavanje signala
neusmjerenog radiofara
Neizravni ucinci Samo obavijesti Radnici koji v v Srednji Vidjeti gore
radiofrekvencije upozorenja od su izloZeni
(interferencija elektri¢nog udara posebnom
s medicinskim riziku
implantatima) Svi radnici moraju

obavijestiti operatera
zraéne luke ako
imaju medicinski
implantat
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Tablica 12.7. - Procjena rizika od elektromagnetskih polja za opremu za
mjerenje udaljenosti

Osobe
izloZene

Nove preventivne
mjere i mjere

Ozbiljnost  Vjerojatnost Procjena

rizika

Postojece
preventivne

Opasnosti

(1]
mjere i mjere riziku = e 2 opreza
opreza g g T g ®
(] o= o om— o=
T 3 £ o2 & £
T N £ =>9 o 9
= 0 wzZzS = >
Izravni ucinci Jednostavan InZenjeri v v Nizak Ne postoje
radiofrekvencije postupak za
osiguravanje da je
odagiljat isklju¢en Radnici u v v Nizak
kad god je potreban  Zrafnoj luci
pristup tornju antene Radnici v v Nizak
izloZeni
posebnom
riziku
(ukljueujuci
trudne
radnice)
Neizravni ucinci Svi radnici moraju Radnici koji v v Nizak Ne postoje
radiofrekvencije obavijestiti operatera  su izloZeni
(interferencija zracne luke ako posebnom
s medicinskim imaju medicinski riziku

implantatima)

implantat

12.8. Mjere opreza koje su vec bile na snazi

12.8.1. Radar

S radarom su bile vezane mnoge mjere zastite i preventivne mjere, ukljucujuci:

- kabina s opremom i toranj antene dio su postrojenja ogradenog sigurnosnom ogradom oko
vanjskog ruba;

- vrata kabine s opremom i vrata postrojenja bila su zaklju¢ana kad su bila bez nadzora, i
pristup klju¢evima bio je ograni¢en samo na ovlastene radnike,

stubiste koje vodi do tornja antene bilo je zaklju¢ano iza odvojenih vrata unutar
postrojenja;

- na vrata postrojenja radara i vrata stubista koje vodi do tornja antene pri¢vrscene su
obavijesti upozorenja (slika 12.4.);

- blokade na ormari¢u generatora RF signala u kabini za opremu;

- jednostavan postupak za osiguravanje da je generator RF signala iskljucen kad god je
potreban pristup tormju antene;

- zastita za osiguravanje da je generator RF signala iskljucen ako se radar prestane rotirati;

- svi radnici u zratnoj luci morali su obavijestiti operatera zratne luke ako imaju medicinski
implantat.



142 Neobvezujuci vodi¢ o dobroj praksi za provedbu Direktive 2013/35/EU Elektromagnetska polja — Svezak 2

Slika 12.4. - Obavijesti upozorenja na vratima postrojenja radara (lijevo) i
vrata stubista koje vodi do tornja antene (desno)

L]

12.8.2. Neusmijereni radiofar

Prije procjene izloZenosti koju je proveo savjetnik, na snazi je bilo vrlo malo mjera opreza i
preventivnih mjera. One su bile ogranicene na:

- grani¢nu ogradu oko odasiljaca;

- na ogradu koja okruZuje neusmijereni radiofar postavljene su obavijesti upozorenja od
rizika od strujnog udara;

- jednostavan postupak za osiguravanje da je generator RF signala iskljucen kad god je
potreban pristup torju antene;

- svi radnici u zratnoj luci morali su obavijestiti operatera zratne luke ako imaju medicinski
implantat.

12.8.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

Jednostavan postupak za osiguravanje da je generator RF signala isklju¢en kad god je
potreban bliski pristup anteni bio je na mjestu prije procjene izloZenosti.

12.9. Dodatne mjere opreza kao rezultat procjene

12.9.1. Radar

Postojecom zastitom i preventivnim mjerama osigurano je da je izloZenost radnika u zratnoj
luci uglavnom bila ispod relevantnih AL-ova i referentnih razina navedenih u Preporuci Vijeca
(1999/519/EZ) za podrucja u kojima su obavljena mjerenja. Jedini izuzetak bio je krov tornja
za kontrolu zra¢nog prometa, gdje su se radnici izloZeni osobitom riziku mogli suociti s
opasno5cu od izloZenosti RF zratenju koje ispusta radar, iako se smatralo da nije vjerojatno
da ¢e ti radnici morati pristupati ovom podrugju.

Kao rezultat procjene izloZenosti, operater zratne luke proveo je neke manje preporuke po
savjetima konzultanta:

- na vratima koja vode do krova tornja za kontrolu zratnog prometa nalaze se obavijesti
upozorenja, koje ukljucuju piktogram antene koja zraci i rijeci ,Oprez - neionizirajuce
zracenje”;



- radnici u zranoj luci obavijesteni su o vaznosti obavjesc¢ivanja operatera zracne luke ako
imaju medicinski implantat;

- obavijesti koje se osobito odnose na opasnosti od neionizirajuceg zracenja povezane s
radarom ukljucene su u informacije o sigurnosti lokacije.

lako nije provedena u ovom slucaju, treba primijetiti da se dodatna zastitna mjera poznata
kao ,izostavljanje sektora”, u kojoj radar odasilje smanjenom snagom u unaprijed odredenoj
regiji rotacije, moZe razmatrati ako se procjenom izloZenosti identificira znacajan rizik od
izlozenosti RF zracenju od radara. To bi ukljucivalo programiranje radara da smanji ili iskljuci
snagu RF zracenja za period svoje rotacije tijekom kojeg je antena okrenuta prema kriticnom
podrugju. Medutim, uporaba izostavljanja sektora mora se vrlo paZljivo razmotriti te se
prednosti moraju razmotriti u usporedbi s rizicima povezanima s nedostatkom nadzornih
podataka koji bi proizasli iz radara koji odasilje smanjenom snagom.

12.9.2. Neusmjereni radiofar

Daljnje preventivne mjere i mjere zastite uspostavljene su nakon detaljnije procjene
izloZenosti.

Kao rezultat procjene izloZenosti, operater zratne luke proveo je neke preporuke po
savjetima konzultanta:

- granitna ograda koja okruZuje neusmjereni radiofar pomaknuta je dalje od odasiljaca tako
da pokriva podrugje u kojem snaga elektricnog polja premasuje niski AL. ZabiljeZeno je da
bi alternativa pomicanju grani¢ne ograde bila provodenje obuke za radnike koji ¢e moZda
morati pristupati podru¢ju, ali pomicanje grani¢ne ograde bilo je jednostavnije i ucinkovitije
rjesenje;

- na vratima postrojenja neusmjerenog radiofara nalaze se obavijesti upozorenja, koje
ukljucuju piktogram antene koja zraci i rijeci ,Oprez — neionizirajuce zracenje”;

- razvijen je postupak za provodenje podesavanja signala neusmijerenog radiofara;

- inZenjeri koji ¢e mozda morati provoditi podesavanje neusmijerenog radiofara u postrojenju
prosli su obuku s ciljem podizanja svijesti o RF zracenju;

- radnici u zratnoj luci obavijeSteni su o vaznosti obavjeSc¢ivanja operatera zracne luke ako
imaju medicinski implantat;

- obavijesti koje se osobito odnose na opasnosti od neionizirajuceg zracenja povezane s
neusmjerenim radiofarom uklju€ene su u informacije o sigurnosti lokacije.

12.9.3. Oprema za mjerenje udaljenosti

- Nisu provedene dodatne preventivne mjere i mjere zastite jer se procijenilo da su
postojece mjere odgovarajuce.

ZRACNE LUKE



Direktivom 2013/35/EU utvrduju se minimalni sigurnosni zahtjevi u odnosu na izloZzenost
radnika rizicima uzrokovanima elektromagnetskim poljima. Ovaj prakti¢ni vodic pripremljen
je da bi poslodavci, pogotovo mala i srednja poduzeca, shvatili Sto moraju uciniti kako bi se
uskladili s Direktivom. Medutim, vodic takoder moZe biti koristan radnicima, predstavnicima
radnika i regulatormnim tijelima u drzavama ¢lanicama. Sastoji se od dva sveska i posebnog
vodi¢a za mala i srednja poduzeca.

U svesku 1. prakti¢nog vodita daju se savjeti o provodenju procjene rizika i daljnji savjeti o
eventualnim mogucnostima dostupnima poslodavcu ako je potrebno provesti dodatne zastitne
ili preventivne mjere.

Svezak 2. sadrZava dvanaest studija slucaja kojima se poslodavcima pokazuje kako pristupiti
procjenama te se navode primjeri nekih zastitnih ili preventivnih mjera koje se mogu odabrati i
provesti. Studije slucaja predstavljene su u kontekstu opcenitih radnih mjesta, ali su odabrane
na temelju stvamih radnih situacija.

Vodi¢ za mala i srednja poduzec¢a pomoci ¢e vam u provodenju pocetne procjene rizika od
elektromagnetskih polja na vaSemu radnome mjestu. Na temelju rezultata te procjene pomoci
¢e vam odluciti trebate li poduzeti daljnje korake u vezi s Direktivom o elektromagnetskim
poljima.
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