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PRIPADOVE STUDIE

Tento soubor pfipadovych studii tvofi druhy dil nezavazné pfirucky o osvédcenych
postupech pro provadéni smérnice o elektromagnetickych polich (2013/35/EU). Jeho
nedilnou soucasti je vlastni prirucka pokynd, které jsou obsahem prvniho dilu.

Nasledujici pfipadove studie byly vypracovany tak, aby pokryvaly celou Skalu pracovnich
odvétvi, v nichZ pdsobi pfedevsim pracovnici v malych a stfednich podnicich. Vychazi

z redlného hodnoceni skute¢nych Zivotnich situaci. S ohledem na sloZitost viak byla
néktera tato hodnoceni zjednodusena nebo zestru¢néna, a to v zajmu lepsi pouZitelnosti
a omezen/ celkového rozsahu tohoto dilu pfirucky. Utelem téchto p¥ipadovych studii je
ilustrovat rfizné praktické pristupy, které mohou zameéstnavatelé uplatnit pri fizeni rizik
souvisejicich s expozici elektromagnetickym polim. Patfi sem i pfiklady osvédtenych
postupd.

Nékteré pfipadoveé studie obsahujf grafy indukenich ¢ar, které poskytuji schematické
(ptdorysné) znazornéni méfenych (nebo vypocitanych) trovni expozice v okoli
zobrazenych zafizeni.

Nekteré z pfipadovych studii zahruji vysledky potitatoveho modelovani pomoci
graftl rozloZeni barev maximalniho indukovaného elektrického pole nebo mérného
absorbovaného vykonu ve voxelech o velikosti 2 mm?, které tvori model lidského téla.
Utelem téchto graftl je poskytnout schematické zndzomeni ¢asti téla absorbujicich
tato pole, nikoli pfesné Udaje o velikosti téchto poli. V grafech nizkofrekvenenich poli
jsou zobrazena maximalni indukovana elektricka pole, nikoli 99. percentil hodnot

vvvvv

Pripadové studie obsaZené v tomto dile prirucky:

1 Kancelar

2 Spektrometr nuklearni magnetické rezonance (NMR)
3 Elektrolyza

4 Zdravotnictvi

5 Strojirenska dilna

6 Automobilovy primysl

7 Svarovani

8 Hutni vyroba

9 Zafizeni vyuZivajici radiofrekvenéni plazmu
10 Stfesni antény

11 PFirucni kratkovlnné vysilacky

12 Letisté






1. KANCELAR

1.1 Pracovisté

Tato pfipadova studie se tyka kanceldfi jednoho stfedné velkého strojirenskeho podniku.
Kancelafe jsou vybaveny obvyklou kancelafskou technikou napajenou z elektricke

sité. PocitaCové vybaveni je tvofeno kombinaci stolnich pocitacl pfipojenych k lokalni
pocitacoveé siti (LAN), pfenosnych pocitact vyuZivajicich systém WiFi a sitového serveru.
Je zde rovnéz kuchynka, kterou mohou pracovnici vyuzivat. Elektrické vybaveni kuchyné
tvori rychlovarna konvice, chladnitka a mikrovinna trouba. Nachazi se zde rovnéz

velky centralni sitovy server umistény v samostatné mistnosti. Prostory kancelafi jsou
zabezpeceny systémem kontroly pfistupu zaloZzenym na radiofrekveneni identifikaci
(RFID), pficemz kazdy pracovnik ma vlastni elektronicky kli¢. Vedouci kancelafe se
rozhodl provést hodnoceni rizik poté, co se od kolegC doslechl o novych pravnich
predpisech, kterymi se provadi smémice o elektromagnetickych polich.

1.2 Povaha prace

Pracovnici kanceldfe travi vétsinu pracovni doby u pocitace a telefonovanim pomoci
bezdratovych (DECT) a mobilnich telefond. Elektronické kli¢e, které pracovnici nosf
zavésené na krku, umozriuji po pfiloZeni k zamku systému zafizeni pro radiofrekvencni
identifikaci pfistup do kancelari. Nékteré z téchto zdrojd elektromagnetickych poli jsou
znazomeny na obrazku 1.1. VSichni pracovnici maji pfistup do kuchyriky, kde si mohou
pripravovat teplé napoje nebo si ohfivat pokrmy v mikrovlnné troubg.

Obrazek 1.1 Zdroje elektromagnetickych poli v kancelaFi

RFID zamek Poéitace a telefony Sitovy server
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1.3 Metoda hodnoceni

Vedouci kancelare proved! kontrolu v prostorach kanceldfi a zaznamenal vSechna
elektricka zafizeni, veetné zafizeni vytvarejicich elektromagneticka pole, a oslovil i ostatni
pracovniky, aby se ujistil, Ze nedoslo k opomenuti Zadného pfistroje. Po precteni prvniho
oddilu nezavazné prirucky o osvédcenych postupech pro provadéni smérnice 2013/35/EU
o elektromagnetickych polich dospél k zavéru, Ze nejlepsi metodou hodnoceni rizik bude
zjistit, zda jsou pfislusna zafizeni uvedena v tabulce 3.2 v kapitole 3 dilu 1 pfirucky. Pokud
by néktera z poloZek nebyla v tabulce uvedena, bylo by tfeba provést dalsi hodnoceni.

1.4 Vysledky hodnoceni

Vedouci kanceldfe sestavil seznam veskerého technického vybaveni (tabulka 1.1)
a poznamenal si, zda je uvedeno v tabulce 3.2 v kapitole 3 dilu 1 prirucky.

Tabulka 1.1 Seznam elektrickych zaFizeni v prostorach kancelaFi

PoloZka Nizké riziko Hodnoceni je zapotfebi  Poznamky
pro viechny pro pracovniky pouZiva-
pracovniky jici aktivni implantabilni
(tabulka 3.2 zdravotnické prostfed-
kapitola 3) ky a zdravotnické pro-
stfedky noSené na téle
(tabulka 3.2 kapitola 3)
Potitace v
Sitovy server s pridruzenym v Vystup UPS bude podobny jako
zdrojem nepferusovaného u béZného elektrického napajeni

napajeni (UPS) a rozvody
pocitacovych sitf

Pfenosné pocitace (s moznosti v
pripojeni k WiFi)

Bezdratové telefony (DECT) v
Elektroinstalace v

Mobilni telefony v
Kopirka v

Rozbocovace Wi-Fi v
Rychlovarna konvice v

Chladnicka

Mikrovinna trouba v Trouba musi byt dobfe
udrZovana.

Bezpecnostni systém kontroly v
pristupu RFID

1.5 Hodnoceni rizik

Z vysledk( hodnoceni vyplyva, Ze pfi pouZivani kancelarského vybaveni uvedeného

v tabulce 3.2 kapitoly 3 dilu 1 pfirucky nedochazi k prekroceni pfislusnych nejvyssich
pripustnych hodnot pro Ucinky na zdravi podle smérmice o elektromagnetickych polich.
Nelze vsak vyloucit moZnost, Ze interferenci s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi



1. KANCELAR

prostfedky nebo se zdravotnickymi prostfedky, které nosi pracovnici na téle, mohou
zplsobovat i jina zafizeni uvedena v tabulce 3.2. K hodnoceni obecnych rizik tykajicich
se kancelare tak pfibylo i zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli, jak doklada tabulka 1.2.

1.6 Df¥ive prijata preventivni opatfeni

Pravidelné kontroly celkového stavu mikrovinné trouby se provadéji v ramci béznych
bezpetnostnich kontrol v kancelafi.

1.7 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Vedouci kancelafe zavede nékolik jednoduchych opatfent:

- veskeré nové vybaveni je tfeba prezkoumat s ohledem na smérnici
o elektromagnetickych polich a zjistit, zda nedoslo ke zméné v hodnoceni rizik,

- pokud néktery z pracovnikd kancelafe oznami, Ze je s ohledem na aktivni implantabilni
zdravotnicky prostfedek zvlasté ohroZenou osobou, vedouci kancelare spolecné
s timto pracovnikem posoudi informace obdrZené od oSetfujiciho lekare.

Tabulka 1.2 Doplnéni hodnoceni obecnych rizik tykajicich se kancelaFe
o hodnoceni souvisejici s elektromagnetickymi poli

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivhia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatfeni
opatFeni )

: 5

o o

o ©

o 0 o
£ 3 o
3 (] o
- B >

Q. [

E o =

wn Z -8

Zareni elektro- Pravidelné kontroly  VSichni 4 v Nizké NepoZaduji se

magnetického pole celkového stavu pracovnici

z mikrovinné trouby trouby véetné
poskozeni tésnéni
dvitek, mfizky na skle
dvitek a fungovani
zapadky

Interference Zadna Zvlasté v v Nizké Zajistit, aby u viech

s aktivnimi ohroZeni pracovnik( s elektrickym

implantabilnimi pracovnici zdravotnickym vybavenim

zdravotnickymi nebo prostfedky bylo po
prostfedky nebo navratu do zaméstnani
se zdravotnickymi provedeno individualni
prostfedky hodnoceni rizik s cilem
nosenymi na téle stanovit a provést

preventivni opatfeni
doporucena lékafem

U veskerého nového
vybaveni je tfeba provést
hodnocenf
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2. SPEKTROMETR NUKLEARNI
MAGNETICKE REZONANCE (NMR)

2.1 Pracovisté

Spektrometry nukleami magnetické rezonance (NMR) mohou pfedstavovat nebezpeci
v ddsledku vytvareni silnych statickych magnetickych poli. Pouzivaji se ke zkoumani
vlastnosti materiald, napriklad k analyze chemickych sloucenin ve zpracovatelském
primyslu. Tato pfipadova studie se tyka farmaceutické spole¢nosti, kde jsou pfistroje
NMR umistény ve specializované spektroskopické laboratofi. S ohledem na planovany
nakup noveho pfistroje se bezpecnostni technik pred pripravou akéniho planu rozhodl
prezkoumat hodnoceni rizik.

2.2 Povaha prace

Malé vzorky materidld uréenych k analyze jsou umistovany bud jednotlivé ru¢né, nebo po
davkach pomoci karuselového podavace do svislého otvoru pristroje NMR (obrazek 2.1).

Obrazek 2.1 PFistroj NMR doplnény o karuselovy podavaé a plosina
pro vkladani vzorku

Karuselovy
podavaé

Kryostat

PloSina pro
vkladani vzorkt

-

2.3 Informace o zaFizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

V ramci pfipravy na pfezkum shromazdil bezpetnostni technik obecné informace
0 pfistrojich NMR a zjistil, Ze:
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- Elektromagnet generuije silné statické (O Hz) magnetické pole; magneticka indukce
téchto poli se pohybuje zhruba od 0,5 do 20 T v zavislosti na typu zafizeni. Malé
stolnf spektrometry obvykle pouZivaji permanentni magnety ze vzacnych zemin,
zatimco velké pfistroje pracuji se supravodivymi magnety. Magnety byvaji zapnuté na
plny vykon po dlouhou dobu kvCli zajisténi lepsi stability pole a neni mozné sniZovat
intenzitu pole, kdykoli se pracovnici pribliZi.

- Vyrobci postupné zlepsuji konstrukci svych spektrometr(, do kterych zabudovavaji
pasivni i aktivni magneticka stinéni sniZujici intenzitu statického magnetického pole,
do néhoZ pracovnici vstupuji. Diky tomu je moZné zadrZet téemér celé nebezpetné
magnetické pole v kryostatu. U starsich nebo hife odstinénych pristrojd se mize
magnetické pole rozsifit do pracovisté az na nékolik metrd.

- Tato vnéjsi magneticka pole byvaji narusovana a odvadéna ocelovymi konstrukcemi
(napf. nosniky) v budovach.

2.4 Metoda hodnoceni expozice

Bezpetnostni technik si byl védom skutecnosti, Ze vyrobce nového spektrometru poskytl
informace o intenzité statického magnetickeho pole, do néhoZ pracovnici vstupuiji. Viyrobce
dokonce popisuje rozsah veskerych nebezpeti plynoucich z nepfimych Ucinkd, jako napt. rizik
spojenych s urychlovanim feromagnetickych pfedmétd nebo interference s elektronickymi
zdravotnickymi pfistroji a prostfedky. V souladu s osvédtenymi postupy uvadi vyrobce graf
rozptyloveho statického magnetického pole v okoli spektrometru (obrazek 2.2).

Obrazek 2.2 Graf rozptylového statického magnetického pole v okoli NMR
spektrometru

‘ Magneticky systém NMR UltraShield™ Ultra Shield™ 500 MHz/54 mm

3.15 Graf rozptylového pole UltraShield™ 500/ 70 B
Az
25m +
- = ——
-
S 1 mT = 10 gausstl
- 3
20m .

I [ | TC-32433
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Bezpetnostni technik si byl védom mozZnosti posoudit intenzitu statického magnetického
pole kolem spektrometru pomoci vhodného magnetometru stejné jako skutecnosti, Ze
ke spolehlivéemu vysledku [ze mnohem snaze dospét pomoci izotropickeé (trojosé) sondy
neZ pomoci jednoosé sondy. Tato metoda je vsak ¢asové i finantné naro¢na a je tfeba
rovnéZ zvazit nebezpeti spojena s provadénim meéfeni, zejména pokud jsou pouzivany
nastroje s kovovym povrchem. BEhem hodnoceni bezpetnostni technik mozZnost méfeni
vyloucil, protoZe vyrobce poskytuje kvalitni informace.

Bezpectnostni technik rovnéz zvazoval, které skupiny pracovnik budou mit do
laboratofe NMR pfistup a jaké ukoly tam budou plnit. Zjistil, Ze servisni technici vyrobce
NMR spektrometru budou obc¢as vstupovat do prostor se silnym polem, napr. na

dné kryostatu pfi sefizovani spektrometru. Vzal vsak na védomi, Ze spole¢nost bude
poZadovat, aby tito technici s dostate¢nym predstihem predloZili pisemné hodnoceni
rizik a bezpec¢nostni postupy pro svou praci a aby prokazali svou odbornou zpUsobilost
(napt. ve formé doklad(l o odpovidajici odborné pfipravé a odborné praxi). Na zakladé
téchto udaj’ zhodnotil riziko spojené s jejich praci jako nizké. Dale zjistil, Ze pracovnici
Uklidovych spole¢nosti nebudou mit do laboratofe pfistup.

2.5 Vysledky hodnoceni expozice

P¥i kontrole stavajicich pristrojl v NMR laboratofi bezpe¢nostni technik rovnéz zjistil,

7e bezpetné vzdalenosti se mohou vyrazné lisit v zavislosti na konstrukci a zejména
stinénf: u starsich neodstinénych spektrometr se silnym polem se mZe jednat a7

o nékolik metrd, zatimco u modernich dobfe odstinénych pfistrojd neni tfeba dodrzovat
témeér Zadnou bezpecnou vzdalenost. Neocekava se vsak, Ze by intenzita pole

ucinky. | pfes znacny vykon radiofrekvencniho zesilovace lze ocekdvat, ze radiofrekvencni
pole bude plné zadrZeno uvnitf pfistroje a pracovnici s nim nepfijdou do styku.

Na zakladé informaci vyrobce (obrazek 2.2) bezpetnostni technik stanovil, Ze referenni
hodnoty pro neprimé Ucinky budou pravdépodobné prekroceny ve vzdalenosti do 1,3 m
od vnéjsiho povrchu kryostatu.

2.6 Hodnoceni rizik

Bezpetnostni technik si byl védom skutecnosti, Ze hodnoceni rizik pro NMR laboratof
jiz bylo vypracovano, a to s pouzitim metodiky, jiZ poskytuje OiRA (platforma Evropskeé
agentury pro bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi praci (EU-OSHA) pro on-line interaktivni
hodnoceni rizik). Tento nastroj vyhodnocuje veskera rizika pro pracovniky laboratore,
vCetné rizik spojenych s:

« praci ve vysce pri vkladani vzorkd,
- kryogennimi kapalinami a ,zchlazovanim* supravodivych magnetd,

- dusikem nasycenou atmosférou v uzavienych prostorach v kryostatu, jako jsou napf.
jimky pro vymeénu vzorkd,

- urychlovanim feromagnetickych pfedmétd (napf. nafadi a nastrojd),
- interferenci s elektronickymi zdravotnickymi pfistroji a prostfedky.

Na zakladé udajd ziskanych z tohoto jiZ existujiciho hodnoceni rizik bude tedy snadné
sestavit novy akéni plan. Priklad zvlastniho hodnoceni rizik elektromagnetickych poli pro
NMR laboratofe je uveden v tabulce 2.1.
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2.7 Drive prijata preventivni opatreni

Bezpetnostni technik stanovil fadu organizacnich opatfeni, ktera byla v ramci NMR
laboratofe pfijata k zabranéni expozici nebo jejimu omezeni. Prvnim z nich byl vybér
NMR spektrometru s modermimi prvky pasivniho i aktivniho magnetického stinéni. Dalsi
opatfeni v oblasti osvédcenych postupll zahrnovala:

« umisténi NMR spektrometru do samostatné laboratofe s fyzickym omezenim pfistupu
ve formé digitalniho zamku,

- umisténi vystraznych a zakazovych znacek v souladu se smémici 92/58/EHS na
vstupni dvere laboratofe (obrazek 2.3). Tato opatfeni zahrnuji vystrazné upozornéni
pro osoby s elektronickymi zdravotnickymi prostfedky,

- zabranéni pfistupu s feromagnetickymi nastroji a jinymi pfedméty do laboratore,
- oddeéleni pfistroji NMR od dalsich laboratornich zafizeni a pracovnich stanovist,

- vytvofeni fetézovych zabran a umisténi podlahovych pask( vyznacujicich hranice pole
s magnetickou indukci 0,5 mT za Ucelem omezeni pristupu (obrazek 2.4),

- poskytovani informaci, pokyn( a Skoleni osobam pracujicim v l[aboratofi a zajisténi
odpovidajiciho dohledu,

- pozadavek, aby servisni technici v predstihu pfed svou navstévou predloZili pisemnou
bezpetnostni dokumentaci a prokazali svou odbornou zplsaobilost.

Obrazek 2.3 VystraZné a zakazové Obrazek 2.4 Vyznaéeni vyhrazené oblasti
znagky na vstupnich dveFich do NMR Fetézovymi zabranami a podlahovymi paskami
laboratofe




Nezavazna pfirutka o osvédtenych postupech pro provadéni smérnice 2013/35/EU o elektromagnetickych polich — Dil 2

Tabulka 2.1 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro NMR laboratofe

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivnia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatFeni
opatfeni o

: 5
o []
o ©
o 0 o
c O o
- > v
3 3
p- >
b ©
E o -
w Z -8

PFimé ucinky Samostatna Laboratorni v/ v Nizké

statického laboratof s fyzickym  pracovnici

magnetického pole omezenim pfistupu
Vystrazné a zakazové
znacky
Informace, pokyny a Opakovaci skoleni
Skoleni Zvetejnéni ¢lanku

v bezpetnostnim bulletinu
PoZadavek pisemné  Servisni v v Nizké
bezpecnostni technici
dokumentace a
prokazani odborné
zplsobilosti
Pracovnici uklidu Pracovnici v v Nizké Informovani pracovnik(
nemaji povolen pfistup Uklidu uklidu

Neptimé ucinky Zabranéni pristupu Vsechny v v Nizké Informovani pracovnik(

statického s feromagnetickymi  vy3e udrzby

magnetického pole pfedméty uvedené

(interference se skupiny

zdravotnickymi

implantaty, Viz vyse Zvlasté v v Nizké Viz vyse

rizika spojend ohroienf’ )

s urychlovanim pracovnici

predmét)

Radiofrekvenc¢ni Z(stava uvnitf V3echny v v Nizké Zadna

pole pristroje, kam nemaji  vyse uvede-
pracovnici pfistup né skupiny

2.8 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Bezpetnostni technik byl s pfezkumem hodnoceni rizik a hodnocenim nebezpeti
spojenych s novym spektrometrem celkoveé spokojen. Organizacni opatfeni se

ukazala byt dostatecna, ackoli pracovnici absolvovali Skoleni tykajici se nebezpeti a
preventivnich opatfeni spojenych s NMR laboratofi naposledy pfed péti lety. Na zakladé
toho vypracoval bezpe¢nostni technik akéni plan s témito body:

- opakovaci skoleni pracovnikd laboratofe formou kratkych setkani, pficemz hlavni
pozornost se soustfedi na noveé pfijaté pracovniky,

- zajisténi toho, aby pracovnici Udrzby byli informovani o nebezpectich, a to zejména
0 nebezpecich spojenych s ,pohybem feromagnetickych nastrojd,

- potvrzeni o tom, Ze Uklidové spoletnosti jsou si védomy, Ze jejich pracovnici nemaji do
laboratore pfistup,

- zvefejnéni ¢lankd o nebezpectich spojenych s laboratofi v pfistim bezpegnostnim
bulletinu spole¢nosti.
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Zdroji elektromagnetického pole v této pfipadove studii jsou:
« elektrolyzéry,

- tyristorové usmeérovace,

- pfipojnice,

« transformatory.

3.1 Pracovisté

Zafizeni je instalovano ve velkém zavodé na vyrobu chloru. Pfipadova studie se tyka
téchto pracovist:

- akumulatorovna elektrolyzérd,

e

- kdje s usmérmovadi.

3.2 Povaha prace

Vetsinu prace na zafizeni provadi kvalifikovany a zkuseny technicky personal, ktery
mUiZe vykonavat praci na jakémkoli zafizeni v ramci zavodu na vyrobu chloru. Ta mdze
zahrnovat i pravidelnou demontaZ a udrzbu elektrolyzér( v dobé, kdy jsou sousedni
elektrolyzéry v provozu.

Jednalo se o pomérné nové zafizeni, jehoZ konstrukce zohledruje hlediska
bezpetnosti elektromagnetického pole. Tato pripadova studie je proto prikladem
osvédctenych postupt a ukazuje, jak je ddlezité u vétsich projektd prihlizet k expozici
elektromagnetickym polim uZ ve fazi planovani.

3.3 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

3.3.1 Akumulatorovna elektrolyzér

Akumulatorovna elektrolyzérd obsahuje 20 elektrolyzérd, v nichZ se vyrabi chlor plisobenim
elektrického proudu na roztok metodou membranove elektrolyzy. Do kazdeho elektrolyzeru
je pod napétim 450 V pfivadén stejnosmeérmny proud 16,5 kA. Kolem elektrolyzérdi byly
instalovany plexisklové kryty, které brani pfistupu k elektrickym vodi¢lim pod proudem.

KaZdy elektrolyzér méfi veetné kryt(l 17,2 m na délku a 4,4 m na 5itku a tvofi jej
138 sériové zapojenych ¢lankd rozdélenych na 2 sady, z nichZ kaZzda obsahuje 69
¢lankd. Elektrolyzéry od sebe déli vzdalenost pfiblizné 1,1 m. Uspofadani elektrolyzér(
je znazomeéno na obrazku 3.1.

Ve fazi pfipravy projektu bylo provedeno hodnoceni zaloZené na teoretickém modelu
vypoctu magnetickych poli v okoli vodivych ¢asti zafizeni s cilem zajistit, Ze expozice
elektromagnetickym polim bude co nejmensi.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazek 3.1 Elektrolyzéry v akumulatorovné

Jeden elektrolyzér
z boéniho pohledu

Nékolik
elektrolyzérii e—

3.3.2 Kdje s usmériiovacem

Kazda kdje s usmérfiovatem (obrazek 3.2) zachycuje jeden tyristorovy usmérfiovac,
ktery dodava stejnosmémy proud pro dva elektrolyzéry. Pfipojnice dodavajici proud do
elektrolyzér(l jsou zavéseny pod stropem ve vysce priblizné 4,2 m nad urovni podlahy.
Kdje jsou obehnany pletivem, které brani pfistupu odjinud neZ z budovy, a vstup je
uzamcen a opatfen vystraznou znackou umisténou vedle dvefi (obrazek 3.3). Pristup do
kéje neni v dobé, kdy jsou elektrolyzéry v provozu, obvykle mozny.

Transformatory napajejici akumulatorovnu jsou umistény mimo kdje s usmérfiovaci
a jsou od usmérfiovact oddéleny zdi. Transformatorove koje jsou rovnéz obehnany
pletivemn, které brani pfistupu k transformator@im (obrazek 3.4).
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Obrazek 3.2 Kéje s usmériiovaéem

Stropni pFipojnice

Tyristorové
usmériiovade

Obrazek 3.3 Omezeni pFistupu do kéje s usmériiovaéem

Zaméené dvefe do kdje
s usmériiovaéem

19
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Obrazek 3.4 Transformatorové kéje

'§ ’

~ 7

3.4 Jakym zplisobem se zaFizeni pouZiva

Proces vyroby chloru je automatizovan a dalkové fizen z velina umisténého v nedaleké
budové.

3.5 Metoda hodnoceni expozice

Méfeni expozice proved!| odborny konzultant pomoci specialnich pfistrojc.

Vzhledem k tomu, Ze toto vyrobni zafizeni bylo navrZzeno s ohledem na bezpetnost
elektromagnetického pole a ve fazi pfipravy projektu bylo provedeno hodnoceni
zaloZené na teoretickém modelu vypoctu magnetickych poli v okoli vodivych ¢asti
zafizeni, bylo U¢elem méfeni potvrdit, Ze pfijata ochranna a preventivni opatfeni jsou
schopna dostatetné Ucinné omezit expozici elektromagnetickym polim.

Byla provedena méfeni statické magnetické indukce, jelikoz do elektrolyzér( je pfivadén
stejnosmémy proud, i ¢asové proménné magnetické indukce, nebot stejnosmeérny proud
je ziskavan v usmérfiovaci ze stfidavého proudu a ocekavalo se tedy drobné zvinéni
stejnosmémeého proudu privadéného do elektrolyzeérd. Frekvence zvinéni byla rovnéz
potvrzena béhem hodnoceni expozice.

Pred vlastnim méfenim proved| odborny konzultant analyzu pracovniho postupu (tzv.
studii ,time and motion*“), aby se ujistil, Ze méfeni budou odpovidat béznym pracovnim
situacim. Méfeni probihala pfi konstantnim zatizeni elektrolyzérd.

Vysledky méfeni byly porovnany s prislusnymi nejvyssimi pfipustnymi hodnotami

a referen¢nimi hodnotami pro prfimeé ucinky, stejné jako referen¢nimi hodnotami pro
neprimé Ucinky statického magnetického pole (interference s aktivnimi implantabilnimi
zdravotnickymi prostfedky a rizika spojena s vymrsténim feromagnetickych predmétd).

PYi hodnoceni expozice zvlasté ohrozenych pracovnik( bylo provedeno srovnani
s referen¢nimi Urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) (viz dodatek
E dil 1 pfirucky).
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3.5.1 Akumulatorovna elektrolyzér(

Méfeni casoveé proménné magnetickeé indukce a statické magnetické indukce byla
provadéna mezi dvéma elektrolyzeéry (obrazek 3.5). Byly provedeny tfi soubory méfenti:

« v urcitych vzdalenostech v mezefe mezi dvéma elektrolyzéry,

- v urtitych vzdalenostech po celé délce stfednice od jednoho konce elektrolyzéru ke
druhému,

- ve svislé rovingé podél jednoho elektrolyzéru.

Diky témto méfenim mdZeme znazornit podobu expozice, které je vystaven pracovnik
prochazejici mezi elektrolyzéry v akumulatorovné, coz predstavuje nejhorsi scénar
expozice.

Obrazek 3.5 MéFeni mezi dvéma elektrolyzéry

Elektrolyzéry

3.5.2 Kdje s usmériiovacem

Méfeni tasové proménné magnetické indukce a statické magnetické indukce byla
provadéna kolem tyristorového usmérriovace (obrazek 3.6), pod pfipojnicemi
a v blizkosti zdi oddélujici usmérmovac a transformator.
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Obrazek 3.6 MéFeni provadéna v blizkosti tyristorového usmériiovaée

3.6 Vysledky hodnoceni expozice

Vysledky méfeni expozice byly porovnany s odpovidajicimi nejvyssimi pfipustnymi
hodnotami a referen¢nimi hodnotami. V pfipadé elektrolyzy jsou dileZitymi hodnotami,
s nimiZ je tfeba porovnat vysledky méfent:

- pro staticka magneticka pole:

vvvvv

(b&zné pracovni podminky),

- referentni hodnoty pro magnetickou indukci statickych magnetickych poli
(interference s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky, napt.
kardiostimulatory),

- referentni hodnoty pro magnetickou indukci statickych magnetickych poli (rizika
spojena s vymrsténim feromagnetickych predmét(),

+ pro ¢asové proménna magneticka pole:
- referencni hodnoty pro magnetickou indukci ¢asové proménnych magnetickych poli,

- referentni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pro ¢asoveé proménna
magneticka pole (pro zvlasté ohroZené pracovniky).

DdllezZité zavéry hodnoceni expozice spoletné s ukazkami graf(i vytvofenych v ramci
hodnoceni zaloZeného na teoretickém modelu jsou znazomény na obrazcich 3.7 az 3.17.

Je tfeba mit na paméti, Ze vysledky hodnoceni expozice nelze pfimo srovnavat

s hodnocenim na zakladé modelovani, protoZe hodnoceni na zakladé modelovani bylo
provedeno pred zvefejnénim smérnice o elektromagnetickych polich, a to na zakladé
referencnich Urovni pro pracovniky, stanovenych Mezinarodni komisi pro ochranu

pfed neionizujicim zafenim (ICNIRP), které byly p¥isnéjsi nez referentni hodnoty podle
smérnice o elektromagnetickych polich.



3.6.1 Akumulatorovna elektrolyzér(

Nasledujici grafy zobrazuji zmény magnetickych indukci v zavislosti na vySe popsanych
prislusnych nejvyssich pfipustnych hodnotach a referentnich hodnotach. Byla potvrzena
frekvence zvlnéni stejnosmérmeého proudu na 300 Hz. Méfici zafizeni rovnéz zjistila
harmonické kmity pfi frekvencich 600 Hz a 900 Hz, i kdyz podil harmonickych kmit(i na
celkové expozici nebyl v tomto pfipadé nijak vyznamny.

Obrazek 3.7 Zmény ve statické magnetické indukci v mezefe mezi dvéma
elektrolyzéry

Nejvy33i pfipustna === Referentni hodnota === Referentni hodnota pro vymrsténi

600 hodnota pro implantaty feromagnetickych predmétd

500 \/

400

i hodnoty

¢ni

Sné nejvyssi

tné hodnoty / referen

300

200

Procentudlni podil pfislu:

pfipus

100

200 240 280 320 360

Vzdalenost od stfednice elektrolyzéru A (cm)

Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vysce 120 cm nad Urovni podlahy.

Referen¢ni hodnota pro implantaty: 0,5 mT

Referen¢ni hodnota pro vymrsténi feromagnetickych predmétd: 3 mT

Nejistota méFeni se odhaduje na +5 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadfeny jako pfimy procentudlni podil nejvy3sich pripustnych hodnot / referencnich hodnot.

Obrazek 3.8 Zmény 300Hz €asové promé&nné magnetické indukce v mezefe
mezi dvéma elektrolyzéry
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Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vysce 120 cm nad urovni podlahy.

Vysoka a nizka referentni hodnota pro magnetické pole 300 Hz: 1000 pT

Referentni Uroveri podle doporugeni Rady (1999/519/ES) pro magnetické pole 300 Hz: 16,7 pT

Nejistota méFeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referencnich hodnot / referen¢nich drovni.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazek 3.9 Zmény ve statické magnetické indukci podél mezery mezi
dvéma elektrolyzéry

Nejvyssi pFipustna === Referentni hodnota === Referentni hodnota pro vymrsténi
600 hodnota pro implantaty feromagnetickych pfedméta

7B 500
m O
=
T
52
c ‘E
)% ’g 400
g
5 ¢
§ :> 300
23
c
w2
29 200
c C
]
e 3
QS

2 100

0 300 600 900 1200 1500 1 800

Vzdalenost podél mezery mezi elektrolyzéry (cm)

Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vy3ce 120 cm nad urovni podlahy.

Nejvyssi pfipustna hodnota (bé&Zne pracovni podminky): 2 T

Referen¢ni hodnota pro implantaty: 0,5 mT

Referen¢ni hodnota pro vymrsténi feromagnetickych predmétd: 3 mT

Nejistota méfeni se odhaduje na +5 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadfeny jako pfimy procentudlni podil nejvy3sich pFipustnych hodnot / referencnich hodnot.

Obrazek 3.10 Zmény 300Hz €asové promé&nné magnetické indukce podél
mezery mezi dvéma elektrolyzéry
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Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vysce 120 cm nad urovni podlahy.

Vysoka a nizka referen¢ni hodnota pro magnetické pole 300 Hz: 1000 pT

Referencni Uroveri podle doporugeni Rady (1999/519/ES) pro magnetické pole 300 Hz: 16,7 pT

Nejistota méfeni se odhaduje na 10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referenénich hodnot / referen¢nich trovni.



Obrazek 3.11 Zmény ve statické magnetické indukci v zavislosti na vysce
podél elektrolyzéru

Nejvy3si pfipustnd === Referentni hodnota === Referencni hodnota pro vymrsténi
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Referen¢ni hodnota pro implantaty: 0,5 mT

Referen¢ni hodnota pro vymrsténi feromagnetickych predmétd: 3 mT

Nejistota méfeni se odhaduje na +5 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirugky) jsou
vysledky vyjadfeny jako pfimy procentudlni podil nejvy3sich pfipustnych hodnot / referencnich hodnot.

Obrazek 3.12 Zmény 300Hz €asové promé&nné magnetické indukce
v zavislosti na vy$ce podél elektrolyzéru
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Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vzdalenosti 230 cm od stfednice jednoho elektrolyzéru.

Vysoka a nizka referen¢ni hodnota pro magnetické pole 300 Hz: 1000 pT

Referencni Uroveri podle doporugeni Rady (1999/519/ES) pro magnetické pole 300 Hz: 16,7 pT

Nejistota méfeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referenénich hodnot / referen¢nich drovni.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazek 3.13 Ukazka diagramu hodnoceni zaloZeného na teoretickém
modelu akumulatorovny elektrolyzéru (ptidorys)

Tabulka barev
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Z hodnoceni expozice akumuldtorovny elektrolyzér( ziskala spolecnost tyto informace:

vvvvv

ani referen¢ni hodnoty pro pfimé Ucinky,

« 0soby s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky mohou byt vystaveny
nebezpeti vyplyvajicimu ze statickych magnetickych poli v akumulatorovné,

- byly pfekroceny referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES) ve
vztahu k ¢asové proménnym magnetickym polim podél elektrolyzér(. Neni viak
pravdépodobné, Ze by se v akumulatorovné pohybovaly zvlasté ohroZené osoby.



3.6.2 Kodje s usmériiovacem

Nasledujici grafy zobrazuji zmény magneticke indukce v zavislosti na vyse popsanych
prislusnych nejvyssich pfipustnych hodnotach a referentnich hodnotach. Byla potvrzena
frekvence zvlnéni stejnosmérneho proudu na 300 Hz a rovnéz byla zjisténa 50Hz pole
kolem transformatordi.

Obrazek 3.14 Zmény ve statické magnetické indukci v zavislosti na vysce
pod izolatorem pFipojnice stejnosmérného vedeni

Nejvy33i pfipustna === Referencni hodnota === Referenéni hodnota pro vymrsténi
hodnota pro implantaty feromagnetickych pfedmétd
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Referentni hodnota pro implantaty: 0,5 mT

Referentni hodnota pro vymrsténi feromagnetickych predmétd: 3 mT

Nejistota méfeni se odhaduje na +5 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil nejvys3ich pfipustnych hodnot / referen¢nich hodnot.

Obrazek 3.15 Zmény 300Hz €asové promé&nné magnetické indukce
v zavislosti na vy$ce pod izolatorem pFipojnice stejnosmérného vedeni
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Pozn.: 1zolator pFipojnice stejnosmérného vedeni byl priblizné 420 cm nad urovni podlahy.

Vysoka a nizka referen¢ni hodnota pro magnetické pole 300 Hz: 1000 pT

Referentni Uroveri podle doporugeni Rady (1999/519/ES) pro magnetické pole 300 Hz: 16,7 pT

Nejistota méFeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referen¢nich hodnot / referen¢nich drovni.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazek 3.16 Ukazka diagramu hodnoceni zaloZeného na teoretickém
modelu v okoli izolatoru pFipojnice stejnosmérného vedeni (priFez)

Izolator stejnosmérného vedeni s podlahou a kabinami

Tabulka barev
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Obrazek 3.17 Zmény 50Hz €asové promé&nné magnetické indukce
v zavislosti na vzdalenosti od stény oddélujici tyristorovy usmériiovaé od
transformatoru
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Pozn.: MéFeni bylo provedeno ve vysce 120 cm nad drovni podlahy.

Nizka referen¢ni hodnota pro 50 Hz magnetické pole: 1000 pT

Vysoka referencni hodnota pro 50 Hz magnetické pole: 6000 uT

Nejistota méfeni se odhaduje na 10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou
vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referenénich hodnot / referen¢nich drovni.
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Z hodnoceni expozice v kéji s usmérmovacem ziskala spole¢nost tyto informace:

- expozice magnetickym polim z pfipojnic a tyristorovych usmeérfovacd na Urovni terénu
nepresahovala referencni hodnoty pro primeé ucinky,

- expozice ¢asové proménnym magnetickym polim z transformatori na druhé
strané stény za usmérfiovacem prekracovala nizkou referen¢ni hodnotu pro ¢asoveé
proménnou magnetickou indukci do vzdalenosti 37 cm od povrchu stény uvnitf kdje
usmerfiovace,

- expozice ¢asové proménnym magnetickym polim z transformatort byla niZsi nez
vysoka referentni hodnota pro ¢asové proménnou magnetickou indukci v kdji
usmeérmovace,

- 0soby s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky mohou byt vystaveny
nebezpeti vyplyvajicimu ze statickych magnetickych poli kdekoli v kdji usmérrovace,
avsak vystrazne znacky a bezpetnostni informace v objektu jsou povazovany za
dostatecné,

« byly prekroceny referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES) ve vztahu
k tasové proménnym magnetickym polim. Neni v3ak pravdépodobné, Ze by se v kdji
usmeérfiovace pohybovaly zvlasté ohrozené osaby.

3.7 Hodnoceni rizik

Na zakladé hodnoceni expozice provedeného odbornym konzultantem vypracovala
spolecnost hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli ve vztahu k zafizeni
na vyrobu chloru. Hodnoceni bylo vypracovano v souladu s metodikovu, jiz poskytuje OiRA
(platforma Evropské agentury pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro
on-line interaktivni hodnoceni rizik). Z hodnoceni rizik vyplynuly tyto zaveéry:

- zvlasté ohroZeni pracovnici mohou byt vystaveni nebezpeti, pokud se nachazi
v blizkosti elektrolyzérd,

- pracovnici, v€etné zvlasté ohroZenych pracovnikd, mohou byt v prostorach koji
s usmérnovaci vystaveni nebezpeci v disledku expozice magnetickym polim.

Priklad zvlastniho hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli ve vztahu
k zafizenim na vyrobu chloru je uveden v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro zaFizeni na vyrobu chloru

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivhia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatFeni
opatFeni w

. c
e ]
o ©
N1} b T) o
ES . . £
w o
gi2z 3
a0 N ©
E oo o -
w Zv = o

P¥imé ucinky Dtkladna konstrukce  Technici v v Nizké Nepozaduji se

magnetického pole  zafizeni na vyrobu
chloru, ktera
minimalizuje
intenzitu
magnetickych poli
Omezeni pfistupu do  Zvlasté v v Nizké
koji s usmérfiovacem ohroZeni

pracovnici
Vhodné vystrazné (vEetnd
znacky na viditelnych tshotnych
mistech en)
Skoleni pracovnikd

Neptimé ucinky Zabranéni pristupu Zvlasté v v Nizké NepoZaduji se

magnetického pole pracovniki se ohroZeni

(interference se zdravotnickymi pracovnici

zdravotnickymi implantaty do prostor

implantaty) zafizeni na vyrobu
chloru

Vhodné vystrazné
znacky na viditelnych
mistech

Skoleni pracovnikl
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3.8 Drive prijata preventivni opatreni

Bezpetnost elektromagnetickych poli byla uz v ranych fazich pfipravy projektu
tohoto vyrobniho zafizeni jednou z hlavnich priorit, a proto zde byla realizovana fada
ochrannych a preventivnich opatfeni, jako napf.

+ byla minimalizovana intenzita ¢asové proménnych magnetickych poli vytvarenych
zvlnénim stejnosmeémeého proudu privadéného do elektrolyzeérd, napfiklad pouZitim
12 pulznich usmérfiovact namisto pouhych 6 pulznich usmérmovacd,

- vyrobni zafizeni je dostatecné veliké, aby bylo mozné jednoduse oddélit prostory se
silnymi magnetickymi poli od pracovnikd,

- v prostorach vyrobniho zafizeni byly zfetelné umistény vhodné vystraZzné znacky,

- pracovnici byli informovani o mozné expozici elektromagnetickym polim a o povinnosti
informovat zameéstnavatele v pripadé, Ze budou pouzZivat zdravotnické implantaty.

3.9 Dodatectna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Hodnoceni expozice potvrdilo, Ze vyrobni zafizeni bylo, pokud jde o ochranu pfed expozici
elektromagnetickym polim, dobfe navrZeno a Ze neni tfeba na zakladé hodnoceni
expozice pfijimat Zadna dalsi preventivni opatfeni.

3.10 Zdroje dalSich informaci

Publikace Euro Chlor — Electromagnetic Fields in the Chlorine Electrolysis Units. Health
Effects, Recommended Limits, Measurement Methods and Possible Prevention Actions
(Elektromagnetickd pole v zafizenich pro elektrolytickou vyrobu chloru. Ucinky na zdravi,
doporucené mezni hodnoty, metody méfeni a mozZnd preventivni opatfeni). 2014.

31
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4. ZDRAVOTNICTVI

4.1 Pracovisté

Nemocni¢ni oddéleni lékarske fyziky bylo pozadano, aby posoudilo, jak mize provadéni
smérnice o elektromagnetickych polich ovlivnit ¢innost nemocnice.

4.2 Povaha prace

Ve velké mife jsou zde pouzivana elektricka zafizeni k [é¢bé, monitorovani a diagnostice
pacient’. Tym lékarskych fyzik(l zahajil hodnoceni zjistovanim zafizeni, ktera by mohla
potencialné vytvaret silna elektromagneticka pole. Na zakladé kontroly inventare
vybaveni oznatili tfi za¥izeni, ktera jsou zdrojem silnych elektromagnetickych poli:
jednalo se o elektrochirurgicke jednotky, zafizeni pro transkranialni magnetickou
stimulaci (TMS) a zafizeni pro kratkovlnnou diatermii. Zafizeni pro kratkovinnou diatermii
nebylo v dané dobé v nemocnici vyuzivano, pfesto bylo do hodnoceni zahrnuto.

Tym odbornik( se rovnéz zaméfil na moznost interference elektromagnetickych poli

s citlivymi pfistroji pro monitorovani pacientd, a to zejména témi, jeZ mohou byt
pouzivany v blizkosti zafizeni, ktera jsou zdrojem silnych elektromagnetickych poli. Bylo
zjisténo, Ze z hlediska elektromagnetického ruseni jsou nejvice nachylnym vybavenim
citlivé zdravotnické pfistroje pouzivané pfi elektrochirurgickych postupech (napf.
anesteziologické dychaci pfistroje a elektrokardiograficka zafizeni).

4.3 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

4.3.1 Elektrochirurgické jednotky

Elektrochirurgické pfistroje se v nemocnici pouzivaji k fezani nebo koagulaci lidské tkané
pri fadé chirurgickych postup(l. Jejich fungovani spociva v pfenosu elektrické energie

0 vysokem napéti, ktera prochazi operovanou tkani. Tyto pfistroje obvykle funguiji

v mezifrekvenénim rozsahu pfiblizné od 300 kHz do 1 MHz o vykonu 50 aZ 300 W.
Elektrochirurgicky pfistroj se sklada z aktivni elektrody, generatoru, kabeld pro pfipojeni
generatoru k aktivni elektrodé a neutralni elektrody &i P-plotny pfipojene k pacientovu
télu (obrazek 4.1). Elektricka energie je pfivadéna do aktivni elektrody (elektrochirurgicke
sondy) prostfednictvim kabeld, které nemuseji byt vzdy odstinéné. Proud prochazi
pacientovou tkani a vraci se do elektrochirurgického pfistroje pres neutralni elektrodu.
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Obrazek 4.1 Aktivni a neutradlni elektrody a pFipojené kabely

4.3.2 Transkranialni magneticka stimulace

Pristroj pro transkranialni magnetickou stimulaci (TMS) funguje na principu zameérného
vytvareni pulst elektromagnetického pole s cilem indukovat proud do mozku a ma fadu
vyuZiti (napf. pfi diagndze poranéni a onemocnéni mozku, pfi lé¢bé depresi a v posledni
dobé i pfi lé¢bé migrény). Zafizeni pro transkranialni magnetickou stimulaci obvykle tvofi
hlavni jednotka vytvarejici pulsy vysokého napéti a rueni stimulacni civka (obrazek 4.2).
U komercné vyrabénych zafizeni je energie ukladana ve velkych vysokonapétovych
kondenzatorech. Tyto kondenzatory se vybijeji do civky prostfednictvim tyristord, které
jsou schopné sepnout béhem nékolika vtefin silny proud. Rozsifena jsou dvoucivkova
zafizeni, pouzivana i v této nemocnici, sestavajici z kruhoveé civky a osmickoveé civky
(existuji vsak i jiné druhy civek).

Obrazek 4.2 Osmi¢kova civka pro TMS
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4.3.3 Kratkovlnna diatermie

Pfistroje pro kratkovlnnou diatermii produkuji radiofrekvencni zafeni, obvykle o frekvenci
27,1 MHz. Tato zafizeni se pouZivaji ve fyzioterapii pro lé¢bu svald a kloub(. Zafizeni
funguje ve dvojim reZimu: kapacitnim, kdy je pacient umistén v radiofrekvencnim poli
mezi dvéma platy s elektrodami (obrazek 4.3), a induktivnim, kdy se elektromagneticke
pole aplikuje pomoci civky.

Obrazek 4.3 Kapacitni kratkovinna diatermie

Ié ’

4.4 Jakym zplUsobem se zaFizeni pouZiv

44.1 Elektrochirurgické jednotky

Chirurg béhem zakroku obvykle drZi sondu v jeji homi ¢asti. Kabely se mohou ocitnout
v blizkosti pracovnik(l pracujicich na opera¢nim sale, zejména v blizkosti rukou a pazi
chirurg.

4.4.2 Transkranialni magneticka stimulace

Civka je umisténa do blizkosti pacientovy hlavy a je vytvofen elektromagneticky puls €i
série pulst, které indukuji proud do mozkové tkané pacienta. Sonda mdze byt v pracovni
poloze bud upevnéna, nebo ji drZi lékar, ktery provadi zakrok (obrazek 4.4).



Obrazek 4.4 PouZiti kruhové civky pro TMS

443 Kratkovlnna diatermie

Podle informaci, které tym obdrzZel, se zafizeni pro kratkovinnou diatermii v nemocnici
v soucasné dobé nepouziva, ale v minulosti byla kratkovinna diatermie v rdmci
fyzioterapie provadéna. Tym neznal pfesné pracovni postupy uplatfované v dobg,
kdy bylo zafizeni vyuZivano, rozhodl se vsak, Ze provede posouzeni pro pfipad, Ze by
nemocnice v budoucnu opét vyuziti tohoto vybaveni planovala.

4.5 Metoda hodnoceni expozice

Tym lékarskych fyzikd si byl védom, Ze vSechny tfi uvedené zdravotnické prostfedky
vytvareji silna elektromagneticka pole. Nebyli si vsak jisti, zda pole vytvarena témito
hodnoty. Dospéli proto k zavéru, Ze je zapotfebi dalsi posouzeni a Ze je tudiZ nutné
provést méfeni elektromagnetickych poli. Pro Ucely méfeni byla vybrana dvé zarizent:
elektrochirurgicka jednotka ,ConMed 5000 a zafizeni pro TMS ,200 MAGSTIM®. Bylo
rozhodnuto, Ze prozatim nebudou provadéna méfeni na Zadném ze zafizeni pro
kratkovlnnou diatermii.

Oddeéleni lékarskeé fyziky vlastni fadu méficich sond pro monitorovani
elektromagnetickych poli. Vlastni méfeni bylo provedeno pomoci izotropické (trojosé)
sondy. Pro jednotliva zafizeni byly pouZity rlizné sondy s ohledem na riznou frekvenci
vytvarenych elektromagnetickych poli.
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4.6 Vysledky hodnoceni expozice

46.1 Elektrochirurgicka jednotka

Elektrochirurgicka jednotka ConMed 5000 byla provozovana v monopolarnim rezimu.
Jednotku lze pouZivat pfi fezani nebo ke koagulaci. Z pfedb&znych méfeni vsak
vyplynulo, Ze elektromagneticka pole vytvarena v reZimu fezani jsou silnéjsi nez
elektromagneticka pole v reZimu koagulace, a proto byla vétsina méfeni provedena
v rezimu fezani. Frekvence pole byla zjistovana pomoci méfeni a zobrazeni kfivky na
osciloskopu a byla stanovena na 391 kHz. PouZity vykon byl pfiblizné 200 W.

Meéfeni elektrickych a magnetickych poli bylo provedeno v okoli aktivniho i neutralniho
kabelu. JelikoZ se jednalo o pole v mezifrekvencni oblasti, byly pfi srovnavani
nameéfenych hodnot poli s referencnimi hodnotami zohlednény referen¢ni hodnoty pro
netepelné i pro tepelné ucinky.

NaméFeneé hodnoty, jeZ jsou uvedeny v tabulce 4.1, dokladaji intenzitu magnetického
pole v réznych horizontalnich vzdalenostech v poloving aktivniho kabelu. Na zakladé
téchto vysledk( bylo magnetické pole extrapolovano do vzdalenosti 1 cm od kabelu a
bylo vypocitano, Ze dosahuje tUrovné 7 % referencni hodnoty pro proud koncetinami.

Z hodnoceni magnetického pole v okoli zafizeni vyplynulo, Ze expozice operatéra nebo
jinych zdravotnickych pracovnikd na operacnim sale neprekroci referencni hodnoty
stanovené ve smérnici o elektromagnetickych polich ani referen¢ni trovné podle
doporuceni Rady (1999/519/ES).

Tabulka 4.1 Intenzita magnetického pole v riiznych vzdalenostech od
aktivniho kabelu vyjadFfena jako procentualni podil referen€nich hodnot
a referenénich Grovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES)

Netepelné uginky Tepelné Géinky
Vzdalenost od Intenzita Magnetickd Procentualni Procentudlni Procentudlni Procentualni podil
kabelu (cm) magnetic- indukce (uT) podil vyso- podil podil referenéni urovné
kého pole ké/nizké referenéni referenéni podle doporuéeni
(Am™) referencni hodnoty pro  hodnoty (%)*> Rady
hodnoty (%)® kon€etiny (%)? (1999/519/ES) (%)*
10 0,64 0,81 0,81 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 47
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

’

1 Vysokd/nizka referen¢ni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 391 kHz: 100 uT

2 Referenéni hodnota pro koncetiny pro magnetickou indukci pfi frekvenci 391 kHz: 300 pT

3 Referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 391 kHz: 5,12 pT

4 Referenéni Uroven podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pro magnetickou indukci pfi frekvenci 391 kHz: 2,35 uT

Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany
s referen¢nimi hodnotami / referen¢nimi Urovnémi.
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Elektrické pole bylo méfeno v oblasti aktivniho a neutralniho kabelu. Bylo zjisténo, Ze
vytvarené elektrické pole u neutralniho kabelu bylo podstatné silngjsi neZ elektrické
pole vytvarené kolem aktivniho kabelu; z toho plyne, Ze aktivni kabel je odstinény.
Intenzita elektrického pole v zavislosti na vzdalenosti od neutralniho kabelu je
popsana v tabulce 4.2. Méfeni byla provedena v rliznych horizontalnich vzdalenostech
v poloving kabelu. Nejvy5si naméfené hodnoty, ve vzdalenosti 10 cm od kabelu, jsou
niz&i nez referencni hodnoty. Z vysledk( vsak vyplyva, Ze referenni Urovné stanovené
v doporuceni Rady (1999/519/ES) by mohly byt pfekroceny ve vzdalenosti pfiblizné
20 cm od tohoto kabelu.

Tabulka 4.2 Intenzita elektrického pole v rtiznych vzdalenostech od
neutralniho kabelu vyjadfena jako procentualni podil referenénich hodnot
a referené&nich Grovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES)

Netepelné u€inky Tepelné uéinky
Vzdilenost od Intenzita Procentudlni Procentudlni Procentualni Procentualni podil
dratu (cm) elektrického  podil nizké podil vysoké  podil referenéni Grovné
pole (Vm™) referenéni referencni referencni podle doporuéeni Rady
hodnoty (%)* hodnoty (%)> hodnoty (%)* (1999/519/ES) (%)*
10 116 68,2 19,0 15,0 133
20 92,5 54,4 15,2 15,2 106
30 66,8 39,3 11,0 11,0 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

1 Nizka referencni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 170 Vm™*

2 Vlysoka referen¢ni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 Vm*!

3 Vysoka referencni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 Vm™*

4 Referencni Uroveri podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 150 kHz az 1 MHz: 87 Vm™

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +0,8 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovndvany
s referencnimi hodnotami / referen¢nimi trovnémi.

Pro Uplnost pak realizacni tym pouZil vlastni software pro modelovani urceny

k predpovédi expozice pacienta a nakonfiguroval jej tak, aby vytvofil model expozice
elektricka pole i mérny absorbovany vykon pro expozici v situaci, kdy je elektrochirurgické
zafizeni pouzivano a kabely se nachazeji podél paze operatéra ve vzdalenosti 1 cm.

Bylo vypocteno indukované elektrické pole v riiznych tkanich (tabulka 4.3). Nejvyssi
hodnoty pro Ucinky na zdravi, ¢imz bylo potvrzeno, Ze nejvy3si pripustné hodnoty

pro netepelné Ucinky nebudou u obsluhujiciho pracovnika pfekroceny. RozloZeni
indukovaného elektrického pole v modelu lidského téla je znazornéno na obrazku 4.5.
Je samozfejmé moZné, Ze kabely elektrochirurgické jednotky by se mohly nachazet ve
vzdalenosti kratsi neZ 1 cm od operatéra nebo by se jej dokonce mohly dotykat. Tym
vsak dospél k zavéru, Ze s ohledem na nizké hodnoty indukovaného elektrického pole

vvvvv

prekroCeny.
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Tabulka 4.3 Indukované elektrické pole vyjadFené jako procentualni podil

yws

nejvyssi pFipustné hodnoty pro u€inky na zdravi

Indukované elektrické  Procentualni podil

pole (mVm™)?! nejvyssi pFipustné

hodnoty pro uéinky
na zdravi

Kost 628 0,60 %

Tuk 493 0,47 %

Kaze 461 0,44 %

Mozek 146 0,14 %

Micha 275 0,26 %

Sitnice 103 0,10 %

 Nejvy3si pfipustné hodnoty pro Gcinky na zdravi v pfipadé vnitiniho elektrického pole pfi frekvencich v rozmezi od
3 kHz do 10 MHz: 105 Vm™* (RMS)

Obrazek 4.5 RozloZeni elektrického pole v modelu lidského téla
indukovaného expozici elektrochirurgickému kabelu p¥i frekvenci 391 kHz

Indukované
elektrické pole
122-990

61,0

0,00
[vVm?]

Byly vypocitany hodnoty mémeého absorbovaného vykonu (SAR) pro celé télo i lokalni hodnoty
SAR (tabulka 4.4), z nichZ vyplyva, Ze nejvy3si pfipustné hodnoty pro polohu operatéra
nebudou prekroteny. RozloZeni SAR v modelu lidského téla je znazornéno na obrazku 4.6.

Tabulka 4.4 Nejvy3si hodnoty SAR pro posuzovanou polohu expozice
a srovnani s nejvyssimi pfipustnymi hodnotami
SAR (Wkg') Nejvyssi % nejvyssi

’

pFipustna  pFipustné

hodnota hodnoty

(Wkg™)
Primérna hodnota SAR pro celé télo 0,0338 0,4 8,4
Maximalni lokalni hodnoty SAR na 10 g 0,780 10 7.8

tkané v hlavé a trupu

Maximalni lokalni hodnoty SAR na 10 g 1,75 20 8,7
tkané v koncetinach




Obrazek 4.6 RozloZeni mérného absorbovaného vykonu (SAR)
v modelu lidského téla vyvolaného expozici elektromagnetickému poli
elektrochirurgické jednotky o frekvenci 391 kHz

SAR
(W kg]

[ 16-140

0,80

0,0

Z hodnoceni vyplyva ujisténi, Ze neni pravdépodobné, Ze by operatér nebo dalsi
hodnoty. Clenové tymu v3ak uzndvaji, 7e pacient miZe byt vystaven plisobent
elektromagnetickych poli presahuijicich referencni Urovné stanovené v doporuceni Rady
(1999/519/ES), zejména v blizkosti neutralni elektrody. Obecné to vsak neni povaZovano
za zavazny problém, protoZe expozice tvofi odlvodnénou soucast operacniho zakroku.
Tuto expozici je vsak tfeba vzit v Uvahu, jestlize ma pacient aktivni implantabilni
zdravotnické prostfedky. Dalsim potencidlnim nebezpecim byla interference
elektromagnetickych poli s citlivymi zdravotnickymi prostfedky na operacnim sale;
¢lenoveé tymu si byli védomi skutecnosti, Ze k této interferenci doSlo za okolnosti, kdy
byla aktivni sonda umisténa v blizkosti téchto zafizen.

4.6.2 Zafizeni pro transkranialni magnetickou stimulaci (TMS)

Zafizeni pro TMS ,200 MAGSTIM* ma dva ru¢ni moduly, jeden obsahuijici jednu kruhovou
civku a jeden obsahuijici dvé kruhové civky uspofadané ve tvaru osmicky. Vykon
generatoru nastavuje lékar jako procento maximalniho vykonu. Stimulace probiha bud
v podobé jediného pulsu, nebo série pulzd.

Z predbézné nameéfenych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi Urover magnetickych poli
vytvarela kruhova civka. Civka (obrazek 4.7) je umisténa v plastovém obalu a jeji vinuti
je vyrobeno z médi, materialu vybraného kvili nizkému elektrickému odporu a vysoke
tepelne vodivosti. Civka je tvofena 14 soustfednymi vinutimi s prdmérem od 70 mm
do 122 mm.

PYi méFeni byla pouZita kruhova civka, pficemz generator byl nastaven na 100 %
maximalniho vykonu v reZimu jednotlivych pulzd. Udaje o vlastnostech pulzu poskyt!
vyrobce (obrazek 4.8).
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Obrazek 4.7 Kruhova civka pro TMS

1
Obal civky

14 soustfednych vinuti

Obrazek 4.8 Vlastnosti jednotlivého pulsu podle tdaji vyrobce
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Podle otekavani byly nejvyssi hodnoty pole naméfeny pfimo pred civkou a v jejim
stfedu. Oblasti, v nichz m(Ze dojit k pfekroceni referen¢nich hodnot a referen¢nich
urovni podle doporuceni Rady (1999/519/ES), jsou znazomény na obrazku 4.9. V poloze
obvyklé pro ruce obsluhujiciho [ékate (drzeni ru¢niho modulu ve vzdalenosti 11 cm od
stfedu civky) byla naméfena magneticka indukce na Urovni 5 600 % referenc¢ni hodnoty
pro koncetiny.



Obrazek 4.9 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblasti, ve kterych by v okoli
zaFizeni pro TMS mohlo dojit k pfekro€eni referenéni hodnoty pro konéetiny
(modra), vysokych/nizkych referenénich hodnot (éervena) a referenénich
urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelena)
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Pozn.: Nejistota méFeni pfi hodnoceni vySe uvedenych vzdalenosti se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou
,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirutky) jsou vysledky pfimo porovnavany s referen¢nimi hodnotami /
referen¢nimi trovnémi.

Ze zjisténi vyplynulo, Ze je vysoce pravdépodobng, Ze expozice |ékafe provadéjiciho
zakrok prekro¢i referencni hodnoty. Tym opét vytvofil pocitatovy model potencialni
expozice |ékare z hlediska nejvyssich pfipustnych hodnot. Byl vypracovan model pro
dvé polohy lékafe: jednu, kdy civku drzi 30 cm od téla, a druhou, kdy civku drZi 15 cm
od trupu. Model prokazal, Ze m(Ze dojit k prekroceni nejvyssich pfipustnych hodnot az
0 35 700 % (tabulka 4.5). RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla je pro obé polohy znazornéno na obrazcich 4.10 a 4.11).

Tabulka 4.5 Hodnoty indukovaného elektrického pole ziskané
prostfednictvim poéitaéového modelu a jejich srovnani s nejvy3simi
pFipustnymi hodnotami

Poloha Indukované elektrické % nejvyssi
pole (Vm-1) pFipustné hodnoty
pro uéinky na zdravi®
Civka drZena ve vzdalenosti 30 265 (kosti) 24 100 %
cm od téla
Civka drzena ve vzdalenosti 15 393 (kosti) 35 700 %
cm od trupu

1 Nejvyssi pripustné hodnoty pro Uinky na zdravi v ptipadé vnitiniho elektrického pole pfi frekvencich v rozmezi od 1 Hz
do 3 kHz: 1,1 Vm* (maximalni hodnota)
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Obrazek 4.10 RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla vyvolaného expozici civce TMS v poloze ve stoje s civkou drZenou ve
vzdalenosti 30 cm od téla

Indukované
elektrické pole
80,0-615
40,0
o = 0,00
vV mi]

Obrazek 4.11 RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla vyvolaného expozici civce TMS v poloze ve stoje s civkou drZenou ve

vzdalenosti 15 cm od téla
Indukované
elektrické pole
160-1290
80,0
0,00
vmt]

Ze zaveéru hodnoceni vyplyva, Ze pokud lékaF drZi sondu béhem zakroku v ruce,
nejvyssi pripustneé hodnoty pro Ucinky na zdravi budou téméf s jistotou prekroCeny.
Potencidlni riziko m(Ze rovnéz predstavovat interference s aktivnimi implantabilnimi
zdravotnickymi prostfedky. Avsak interference s dalsimi zdravotnickymi pfistroji

v nemocnici pfedstavovala mensi problém neZ v pfipadé elektrochirurgické jednotky,
protoZe zafizeni pro TMS se obvykle nepouZiva v prostorach, kde jsou umistény citlive
zdravotnicke pfistroje.
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46.3 Kratkovlnna diatermie

Atkoli nebyla provedena Zadna hodnoceni provozu zafizeni pro kratkovinnou diatermii,
¢lenove tymu jsou si védomi, Ze tato zafizeni se mohou potencialné stat zdrojem
expozice pro fyzioterapeuta a pfipadneé i pro dalsi pracovniky. V ramci hodnoceni
provedenych na podobnych pfistrojich v jinych zafizenich bylo zjiSténo, Ze veskere
referencni hodnoty mohou byt pfekroceny pfiblizné do vzdalenosti 2 m od kapacitniho
zafizeni pro kratkovlnnou diatermii a do vzdalenosti 1 m od induktivniho zafizeni pro
kratkovlnnou diatermii. Clenové tymu uvedli, Ze pokud by zafizeni v nemocnici mélo byt
opét uvedeno do provozu, bude zapotfebi provést dalsi posouzeni. Dlvodem je nutnost
vypracovat pokyny pro fyzioterapeuty tykajici se bezpe¢nych pracovnich postupt (napf.
bezpetné pracovni vzdalenosti) a stanovit, zda nejsou pfekroteny referentni urovné
podle doporuceni Rady (1999/519/ES) v prostorach, do nichz maji pristup zvlasté
ohroZeni pracovnici.

4.7 Hodnoceni rizik

V nemocnici bylo provedeno hodnoceni rizik pro elektrochirurgickou jednotku (tabulka
4.6) a zafizeni pro TMS (tabulka 4.7) na zakladé méfeni provedenych tymem lékarskych
fyzik( v souladu s metodikovu, jiz poskytuje OiRA (platforma Evropské agentury pro
bezpetnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro on-line interaktivni hodnoceni rizik).
Z hodnoceni rizik vyplynuly tyto zavéry:

47.1 Elektrochirurgicka jednotka

- pouZivani této jednotky pravdépodobné nepovede k pfekroceni nejvyssich pfipustnych
hodnot u operatéra nebo dalsich pracovnik(l nemocnice,

- existuje moznost, Ze dojde k elektromagneticke interferenci s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky a dalSimi citlivymi zdravotnickymi
prostfedky v mistnosti.

472 Zafizeni pro transkranialni magnetickou stimulaci (TMS)

- pouZivani tohoto zafizeni mdze zplsobit vyrazné prekroceni nejvyssich pripustnych
hodnot u lékare ¢i dalSich pracovnik’ nemocnice,

- existuje moznost, Ze dojde k elektromagneticke interferenci s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky,

- existuje pomémé mala moznost, Ze dojde k elektromagnetické interferenci s citlivymi
zdravotnickymi pfistroji, protoZe toto zafizeni se nepouZiva v blizkosti téchto pristrojc.

Nemocnice na zakladé hodnoceni rizik vypracovala akeni plan i pfislusnou
dokumentaci.
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Tabulka 4.6 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro elektrochirurgickou jednotku

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivnia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatFeni
opatreni -
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Primé Ucinky elek-  Z pocitacového Operatéra v v Nizké NepoZaduji se

tromagnetického modelu vyplyva, Ze  dalsi ¢lenové

pole nejvyssi pripustné operacniho

hodnoty u pracovnikdl  tymu
nebudou pfekroceny

Neptimé ucinky Zadna Operatér a v v Nizké Upozornéni pracovnik(
elektromagnetické- dalsi ¢lenové na potencidlni nebezpeti
ho pole (Uc¢inky na operacniho interference s citlivymi
aktivni implanta- tymu zdravotnickymi

bilni zdravotnické prostredky

prostifedky a dalsi Pacient

citlivé zdravotnické Pracovnici byli
prostredky) pozadani, aby ohlasili

veskeré interference
se zdravotnickymi
prostfedky tymu
lékarskych fyzik(

Tym lékarskych fyzikd
zvazuje vypracovani
pokyn(i pro operatéry
ohledné bezpecné
minimalni vzdalenosti
aktivni sondy a kabelt od
aktivnich implantabilnich
zdravotnickych
prostfedkd a jinych
citlivych zdravotnickych
prostiedk(
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Tabulka 4.7 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro zaFizeni pro transkranialni magnetickou stimulaci (TMS)

Nebezpeéi

P¥imé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

hodnoty pro Ucinky
na zdravi mohou
byt prekroceny

u lékafd, ktefi zafi-
zeni pouzivaji

Referen¢ni trovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt pfekro-

¢eny do vzdalenosti

235 cm od sondy

Nepfimé ucinky

elektromagnetické-

ho pole (ic¢inky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostiedky):

Referen¢ni trovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-

ceny do vzdalenosti

235 cm od
elektrod

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Hodnoceni
rizika

ZavazZnost
rizika

OhrozZe-
né osoby

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Pravdépo-
dobnost
rizika

]
c
-]
o
-]
o
Q.
b}
b=
>
©
P
o
(7]
4

Pravdépodobné

Smrtelné

Zadna Lékar v v Stfedni Vydani zékazu pouZivani
zafizeni téhotnymi
Zvlasté pracovnicemi a jejich
ohrozZeni pobytu v mistnosti v dobé
pracovnici pouZivani zafizeni
(téhotné
Zeny) Umisténi vystraznych
znacek na zafizeni
P¥ipevnéni sondy ke
stojanu, pokud je to
mozné
Zadna Zvlasté v v Stredni Sdéleni informaci
ohroZeni ohledné tohoto nebezpeci
pracovnici pracovnikdim

Vydani zakazu

pouzivani zafizeni
osobami s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostredky a jejich pobytu
v mistnosti v dobé
pouzivani zafizeni

Zamezeni tomu, aby
pacienti s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostfedky byli na tomto
zafizeni oSetfovani

Umisténi vystraznych
a zdkazovych znacek
na zarizeni
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4.8 Drive pFijata preventivni opatfeni

Pred provedenim méfeni nebyla pfijata zadna konkrétni preventivni opatfeni za Ucelem
omezeni expozice elektromagnetickym polim.

4.9 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Na zakladé posouzeni naméfenych hodnot a po vyhodnoceni nebezpeti spojenych
s pouzivanim uvedeného zafizeni vypracovala nemocnice akéni plan a rozhodla se
prijmout tato dodate¢na preventivni opatfen:

49.1 Elektrochirurgicka jednotka

V souvislosti s elektrochirurgickou jednotkou:

- pracovnici budou upozornéni na riziko mozné interference s citlivymi zdravotnickymi
prostredky,

« pracovnici budou pozadani, aby ohlasili veskeré interference s citlivymi zdravotnickymi
prostfedky tymu lékarskych fyzikd,

- tym lékarskych fyzik( zvazi vypracovani pokynl pro lékare ohledné bezpecné
minimalni vzdalenosti aktivni sondy a kabel( od aktivnich implantabilnich
zdravotnickych prostfedkd a jinych citlivych zdravotnickych prostfedkd.

49.2 ZafFizeni pro transkranidlni magnetickou stimulaci
(TMS)

V souvislosti se zafizenim pro TMS:

- bude vydan zakaz pouZivani pfistroje téhotnymi pracovnicemi a osobami s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky a pobytu téchto osob v mistnosti v dobé
pouZivani zafizeni,

« bude vydan zakaz pouZivani tohoto zafizeni k 1é¢bé pacientd s aktivnimi

implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky,

- budou umistény vystrazné znacky varujici pred silnym magnetickym polem
a zakazujici vstup osobam s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky
(obrazek 4.12),

- pokud je to mozZneé, doporucuje se upevnit sondu na presny manipulator, tak aby lékaf
mohl sondu béhem zakroku ovladat z bezpetné vzdalenosti,

- v pfipadé potfeby navrhne tym lékarskych fyzik(l dalkové ovladany manipuldtor, ktery
lékafi umozni sondu béhem zakroku ovladat z bezpetné vzdalenosti.



Obrazek 4.12 PFiklady vystraZnych znaéek pro silna magneticka pole
a zakazového symbolu pro osoby s aktivnimi implantabilnimi
zdravotnickymi prost¥edky

Pozor! Zakaz
Toto zafizeni vytvari vstupu osobam s aktivnimi
silné magnetické pole implantabilnimi zdravotnickymi
prostiedky

49.3 Kratkovlnna diatermie

V souvislosti s kratkovinnou diatermif:

- fyzioterapeuti v nemocnici budou pozadani, aby pred zahajenim kratkovinné
diatermie informovali tym lékafskych fyzik(, aby mohlo byt provedeno hodnoceni
rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli a v pfipadé potfeby byla realizovana
pfislusna opatfeni.

ZDRAVOTNICTVI
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5. STROJIRENSKA DILNA

5.1 Pracovisté

Strojirenska spolecnost chtéla provést hodnoceni, jakym zplisobem se ji dotkne
provadéni smérnice o elektromagnetickych polich. Strojirenska dilna spolecnosti je
vybavena celou fadou elektrickych zafizeni, mimo jiné:

« zafizenim pro zkouSeni materiald magnetickou praskovou metodou,
- demagnetizérem,

- rovinnou bruskov,

« tabulovymi ntizkami,

« pasovou pilou,

« elektrickou ramovou pilou,

- pokosovou pilou,

- (motorovou) frézou,

- stojanovou vrtackou,

- ohybackou na plasty vybavenou ohfivacim dratem,
« soustruhy,

- rucnimi vrtackami,

« brusnym kotoucem.

5.2 Povaha prace

Spoletnost si byla védoma, Ze néktera z jejich zafizeni, napt. jednotka pro zkouseni
materiald magnetickou praskovou metodou pouZivana k nedestruktivnimu

testovani nebo demagnetizér slouZici k odmagnetovani kovovych dild, jsou zdrojem
elektromagnetickych poli. Spole¢nost v3ak chtéla rovnéz zjistit, zda mohou byt zdrojem
vysokych Urovni elektromagnetického pole i dalsi nastroje.

5.3 Jakym zplsobem se zafizeni pouzivaji

5.3.1 ZkouSeni materialti magnetickou praskovou metodou

Magneticka praskova metoda (obrazek 5.1) se pouziva k nedestruktivnimu testovani
kovovych dild. Béhem zkousky pomoci magnetické praskové metody je obrobek
vyrobeny z feromagnetického materialu vystaven plsobeni elektrického proudu, ktery
jej zmagnetuje, pficemz vady na povrchu obrobku takto vzniklé magnetické pole narusi.
Po naneseni feromagnetického detekéniho natéru na povrch obrobku lze pfi pouZiti
vhodného svételného zdroje odhalit veskeré vady. Pracovnici provadéjici zkousku
obrobkd obvykle pracuji v tésné blizkosti zafizeni.
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Obrazek 5.1 Za¥izeni pro zkouSeni materialii magnetickou pragkovou
metodou

5.3.2 Demagnetizér

Ve spolecnosti se pracuje s také demagnetizérem (obrazek 5.2), ktery se pouZiva

k odmagnetovani kovovych diltl po provedené zkousce magnetickou praskovou metodou.
Prislusny dil se ru¢né naloZi na vozik umistény na kolejnicich, ktery projizdi otvorem civky
demagnetizéru. Obsluhujici pracovnik protlaci dil nalozeny na voziku pfes demagnetizér
rucné. Dil je pak vyloZen z voziku na druhé strané demagnetizéru.

Obrazek 5.2 Demagnetizér s pojizdnym vozikem

-
LK)
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5.3.3 Rovinna bruska

Rovinna bruska (obrazek 5.3) obsahuje oto¢ny stdl s magnetickou upinaci deskou
vytvarejici statické pole, na ktery se upinaji predméty urcené k brouseni. Magnetickou
upinaci desku mdze obsluhujici pracovnik aktivovat pfi otevienych panelech.

Obrazek 5.3 Rovinna bruska

i

5.3.4 Dalsi nastroje pouzivané v dilné

Pravidelné jsou pouZivany dalsi nize uvedené nastroje:
- tabuloveé ntzky,

. pasova pila,

- elektricka ramova pila,

+ pokosova pila,

- (motorova) fréza,

- stojanova vrtacka,

- ohybacka na plasty vybavena ohfivacim dratem,

- soustruhy,

« rucni vrtacky,

- brusny kotouc.
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5.4 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

Spoletnost si byla védoma nebezpeti vyplyvajicich ze vzniku elektromagnetickych

poli pfi pouZivani zafizeni pro zkouseni materiall magnetickou praskovou metodou

a demagnetizéru, protoZe z informaci vyrobce vyplyva, Ze by tato zafizeni mohla mit
vliv na kardiostimulatory. Zadné blizsi vysvétleni tykajici se tohoto nebezpeti viak neni
uvedeno. Co se tyce ostatnich ndstrojd na pracovisti, pracovnici spole¢nosti nenalezli
Zadné informace tykajici se bezpetnosti ve vztahu k elektromagnetickym polim, a proto
ovéfili, zda jsou pfislusna zafizeni uvedena v tabulce 3.2 v kapitole 3 dilu 1 pfirucky.

Na zakladé téchto udajt dospéli k zavéru, Ze vétsina rucnich elektrickych nastrojl

a mensich elektrickych zafizeni nebude z hlediska expozice elektromagnetickym

polim pravdépodobné predstavovat problém.

5.5 Metoda hodnoceni expozice

Vzhledem k nedostatku dostupnych informaci tykajicich se nebezpeti vyplyvajicich
z elektromagnetickych poli spojenych s pouZivanim zafizeni pro zkouseni materialCi
magnetickou praskovou metodou a demagnetizéru se spolecnost rozhodla urcit
odborného konzultanta, ktery provede podrobné posouzeni. Zameérem spolecnosti
bylo zjistit, zda néktera z téchto zafizeni mohou byt spojena s nebezpetim

a v jakém rozsahu.

Odborny konzultant proved|l méfeni ¢asové proménné magneticke indukce v okoli
zafizeni pomoci pristroje se zabudovanym elektronickym filtrem, ktery uvadi vysledky

v procentech odvozené pomoci metody filtrace v Casove oblasti umoziujici prfimeé
srovnani s referenc¢nimi hodnotami. Pro méfeni statickych magnetickych poli pouZzil
odborny konzultant tfiosy Halldv magnetometr, ktery méfi intenzitu magnetického pole.

5.6 Vysledky hodnoceni expozice

5.6.1 ZkouSeni materialtl magnetickou praskovou metodou

K provozu zafizeni pro zkouseni materialll magnetickou praskovou metodou se pouziva
proud o velikosti 1 aZ 4 kA. Méfeni magnetické indukce bylo provadéno pfi maximalnim
nastaveni zafizeni na 10 KA. Zafizeni bylo nastaveno na reZim radialni magnetizace, kdy
byl proud pfivadén primo do obrobku. Pfi kontrole bylo zjisténo, Ze obsluhujici pracovnik
stoji ve vzdalenosti 60 cm od obrobku, a proto byla méfeni provadéna v této poloze.
Nizka referentni hodnota nebyla v této poloze prekrocena.

Byla provedena méfeni i v dalSich polohach v okoli pfistroje a vysledky byly porovnany

s referen¢nimi hodnotami i referen¢nimi Urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES).
Tyto Urovné mohou slouZit jako obecny ukazatel expozice zvlasté ohroZenych pracovnik(l
(viz dodatek E dilu 1 prirucky).

Oblasti, v nichz by mohly byt referen¢ni hodnoty a referen¢ni Urovné podle doporuceni
Rady (1995/519/ES) pfekroceny, jsou znazomeény na obrazku 5.4. Indukéni €ara nizké
referencni hodnoty se cela nachazi uvnitf konstrukce pfistroje, zatimco indukeni ¢ara
referencnich Urovni podle doporuceni Rady (1999/519/ES) zasahuje do vzdalenosti
priblizné 1,5 m od obrobku a a7 0,4 m do prostoru mimo kabinu zafizeni pro zkouseni
materiald magnetickou praskovou metodou.
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Obrazek 5.4 Pidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by mohlo
dojit k pFekro€eni nizké referenéni hodnoty (Zlutd) a referenénich drovni
podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelena)

Referencni Urover podle
- . doporuteni Rady -
-

Nizka referencni
hodnota

VAR
Zdroj N\

napajeni

5.6.2 Demagnetizér

Dodavatel provedl méreni magnetickych poli v okoli demagnetizéry, jejichZ vysledky
jsou uvedeny v tabulce 5.1. Bylo zjisténo, Ze magneticka indukce neprekracuje nizkou
referencni hodnotu ve vzdalenosti 40 cm od stfedu vnitfniho otvoru magnetu a mimeé
presahuje vysokou referentni hodnotu v roving s plochou stranou magnetu. Referencni

urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES) byly prekroceny ve vzdalenosti do 1 m od
otvoru magnetu.

Oblasti, kde by mohlo dojit k pfekroceni referencnich hodnot a referencnich Urovni podle
doporuceni Rady (1999/519/ES), jsou znazomeény na obrazku 5.5.
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Obrazek 5.5 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblasti, ve kterych by

v okoli demagnetizéru mohlo dojit k pfekro€eni vysoké referenéni hodnoty
(éervenad), nizké referenéni hodnoty (Zlutd) a referenénich urovni podle
doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelend)

Vysoka referentni

hodnota
Referencni Uroveri podle
doporuceni Rady

Nizka refereném'l_/ / 00 0.5m

hodnota N\ e

5.6.3 Rovinna bruska

Byla provedena méfeni v okoli brusky, v niZ je zabudovana magneticka upinaci deska,
na kterou se upinaji obrobky.

vvvvv

statickym magnetickym polim nejsou prekracovany v Zadné poloze. Pouze referencni
hodnoty pro expozice aktivnich implantabilnich zdravotnickych prostfedk’ mohou byt
prekroceny v tésné blizkosti magnetické upinaci desky (tabulka 5.2).

Tabulka 5.2 Vzdalenost, p¥i které magneticka indukce klesa na troveii
referenéni hodnoty pro expozici aktivnich implantabilnich zdravotnickych
prostFedki (0,5 mT)

Vzdalenost od boéniho Vzdalenost od horniho

okraje stolu okraje stolu

Rovinna bruska Lumsden 15 cm 15 cm

Pozn.: Nejistota méFeni pfi hodnoceni vy3e uvedenych vzdalenosti se odhaduje na +5 % a v souladu s metodou
,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany s referenc¢nimi hodnotami.

5.6.4 Dalsi nastroje pouzivané v dilné

Bylo provedeno meéfeni magnetické indukce v okoli dalSich elektrickych zafizeni
pouZivanych v dilné a u Zadného z nich nebylo zjisténo prekroceni referencnich hodnot.

U nastroj uvedenych v tabulce 5.3 neprekrocila magneticka indukce referentni hodnoty
ani referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES) v Zadné poloze. V pfipadé
nastrojd uvedenych v tabulce 5.4 prekracila magneticka indukce referen¢ni Grovné podle
doporuceni Rady (1999/519/ES) v nékterych polohach v blizkosti zafizeni.
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Tabulka 5.3 Nastroje, které nepfedstavuji nebezpeéi, pokud jde
o elektromagneticka pole

ZaFizeni Procentudlni podil referenénich trovni podle
doporuéeni Rady (1999/519/ES)

Tabulové nlzky 33 %
Pasova pila <1 %
Elektricka ramova pila <1%
Fréza 50 %
Stojanova vrtacka 20 %
Ohybacka na plasty 20 %
vybavena ohfivacim dratem

Brusny kotou¢ 20 %
Soustruhy <2 %

Tabulka 5.4 Nastroje, v jejichZ blizkosti pfekroéila magneticka indukce
referenéni Grovné podle doporué€eni Rady (1999/519/ES)

Zafizeni Poznamky

Pokosova pila 280 % na povrchu zatizenf
100 % ve vzdalenosti 15 cm od motoru
20 % v poloze obsluhujiciho pracovnika

Bruska/lesticka 350 % na povrchu zatizenf
100 9% ve vzdalenosti 10 cm od zafizeni

Ru¢ni vrtacka 700 % na povrchu zafizeni
300 % v typické poloze téla (7 cm od zadni ¢asti vrtacky)
100 % ve vzdalenosti 15 cm od zadni ¢asti vrtatky

5.7 Hodnoceni rizik

Na zakladé méfeni provedenych odbornym konzultantem spolec¢nost vypracovala
zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli pro sva zafizeni (tabulky
5.5 az 5.9). Tato hodnoceni byla vypracovana v souladu s metodikou, jiZ poskytuje QiRA
(platforma Evropské agentury pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro
on-line interaktivni hodnoceni rizik). Z hodnoceni rizik vyplynuly tyto zaveéry:

- zarfizeni pro zkouseni materiall magnetickou praskovou metodou — referentni hodnoty
nejsou v obvyklé poloze obsluhujiciho pracovnika prekroceny. Zvlasté ohrozeni
pracovnici by mohli byt vystaveni nebezpeci ve vzdalenosti priblizné 1,5 m od obrobku,

- demagnetizér — mohlo by dojit k pfekroceni nizké referen¢ni hodnoty u pracovnikd,
ktefi stoji v blizkosti magnetu. Zvlasté ohroZeni pracovnici by mohli byt vystaveni
nebezpeci ve vzdalenosti priblizné 1 m od magnetu,

« rovinna bruska — zvlasté ohroZeni pracovnici by mohli byt vystaveni nebezpeci ve
vzdalenosti pfiblizné 15 cm od magnetické upinaci desky. Nenf v3ak pravdépodobné,
Ze by se pracovnici zdrZovali takto blizko magnetu,

- rucni vrtacka — zvlasté ohroZeni pracovnici by mohli byt vystaveni nebezpeci pfi praci
s timto nastrojem,
- dalsi nastroje — v blizkosti nékterych nastroj byla naméfena pole prekracujici refereneni

urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Jednalo se vsak o znacné lokalni hodnoty,
a proto bylo nebezpedi pro zvlasté ohroZené pracovniky oznaceno za nizkeé.

Spoletnost na zakladé hodnoceni rizik vypracovala akeéni plan i odpovidajici dokumentaci.
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Nebezpeéi

PFimé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

MuZe dojit

k prekroceni nizké
referen¢ni hodnoty
uvnitt konstrukce
stroje

Referencni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt pfekro-
¢eny do vzdalenosti
1,5 m od obrobku

Neptimé ucinky
elektromagnetické-
ho pole (ic¢inky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostiedky):

Referen¢ni trovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-
ceny do vzdalenosti
1,5 m od obrobku

Tabulka 5.5 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro zaFizeni pro zkou$eni materialti magnetickou praskovou metodou

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatfeni

Obvykla poloha
obsluhujiciho
pracovnika je

60 cm od obrobku,
coZ znamena, ze
nizka referen¢ni
hodnota by v této
poloze obsluhujiciho
pracovnika neméla
byt prekrocena

Prace se zafizenim
probiha v uzaviené
kabiné

Pracovniktim

s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostfedky neni
dovoleno pouZzivat
toto zafizeni

OhroZe-

né osoby rizika

Obsluhujici v/
pracovnici

Dalsi
pracovnici

Zvlaste
ohroZeni
pracovnici
(téhotné
Zeny)

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici

ZavazZnost

Pravdépo-
dobnost rizika
rizika
')
5 "
I} c
o °
o -]
w o
c © o
- > >Q
v © -
- . >
S =% ©
£ (7] e
w =z o
v Nizké
v Nizké

Hodnoceni

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Poskytnuti informaci
a Skoleni obsluhujicim
pracovnikim a dalsim
pracovniklim

Umisténi vystraznych
znacek na zafizeni

Vydani zakazu pouZivani
pfistroje téhotnymi
pracovnicemi a jejich
pobytu v kabiné v dobé
pouZivani zafizeni

Umisténi vhodnych
vystraznych a zakazovych
znacek na vchod kabiny

Sdéleni informaci
o tomto nebezpeci
vsem pracovnik(im

Vystrazna upozornéni
Vv ramci bezpe¢nostnich
informaci v objektu

Umisténi vhodnych
vystraznych a zakazovych
znacek na vchod kabiny




Tabulka 5.6 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro demagnetizér

Nebezpeéi

P¥imé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

MzZe dojit

k prekroceni nizké
referen¢ni hodnoty
do vzdalenosti

40 cm od magnetu

Referencni urovné
podle doporuceni
Rady (1999/519/
ES) mohou byt
prekroceny do
vzdalenosti 1 m od
magnetu

Neptimé ucinky
elektromagnetické-
ho pole (tcinky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostfedky):

Referen¢ni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-
¢eny do vzdalenosti
1 m od magnetu

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Z&dna

Pracovnik(im

s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prosttedky neni
dovoleno pouZzivat
toto zarizeni

OhrozZe-
né osoby

Obsluhujici
pracovnici

Zvlaste
ohrozZeni
pracovnici
(t&hotné
Zeny)

Zvlasté
ohroZeni

pracovnici

ZavazZnost

rizika

v

Smrtelné

Pravdépo-

dobnost
rizika

]
c
-]
o
-]
o
Q.
b
T
>
]
A
(=3
(7]
z

Pravdépodobné

Hodnoceni
rizika

Nizké

Nizké
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Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Pokud by to nezptisobilo
potize pfi pouzivani
zafizeni, zabudovani
ochranného krytu, ktery
zabrani prekracovani
nizké referencni
hodnoty u pracovnikd, a
automatizace nékterych
opakujicich se ukon pfi
demagnetizaci

Poskytnuti informaci
a skoleni obsluhujicim
pracovnikdim a dalSim
pracovnikiim

Umisténi vystraznych
znatek

Vyznaceni oblasti, kde by
mohlo dojit k pfekroceni
referencnich drovni
podle doporuceni Rady
(1999/519/ES)

Vydani zéakazu pobytu
téhotnych pracovnic ve

vyznacené oblasti

Umisténi vhodnych

vystraznych a zakazovych

znacek pri vstupu do
vyznacené oblasti

Sdéleni informaci
o tomto nebezpeci
vsem pracovnik(im

Vystrazna upozornéni
Vv ramci bezpe¢nostnich

informaci v objektu

Umisténi vhodnych

vystraznych a zakazovych

znacek pfi vstupu do
vyznacené oblasti
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Tabulka 5.7 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro rovinnou brusku

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventiv-  né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
ni a bez- rizika opatfeni
peénostni <
v . c
opatreni 5 ]
a. °
N1} b T) o
£ 3 o
T ® ]
£ 5 s
a. 0
E o =
w =z o
PHimé Ulinky statického Z&dnd. Nejvy33i  Obsluhujici v/ v Nizké NepoZaduji se
magnetického pole pFipustné hodnoty pracovnici
nejsou prekroce-
ny v Zadné poloze
Neptimé Ucinky sta- Zadna Zvlasté v Nizké. Neni prav- Sdéleni informaci o tomto
tického magnetického ohroZeni dépodobné, Ze nebezpeci vsem pracovni-
pole (Ucinky na aktivni pracovnici by se pracovnici  kéim obsluhujicim zaFizeni

implantabilni zdravot-
nické prosttedky):

Referencni hodnoty

pro expozice aktivnich
implantabilnich zdra-
votnickych prostfedkd
mohou byt prekroceny
priblizné ve vzdalenosti
15 cm od magnetickych
upinacich desek

zdrZovali v ta-
kovéto blizkosti
magnetickych
upinacich desek

Zakaz obsluhovani stroje
osobami s aktivnimi
implantabilnimi zdravot-
nickymi prostredky, pokud
jsou panely otevrené

Umisténi vhodnych
vystraznych a zakazovych
znacek na zafizeni

Tabulka 5.8 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych

poli pro ruéni vrta&ku

OhroZe-
né osoby

Nebezpeti

Stavajici
preventiv-
ni a bez-
peénostni
opatFeni

Zavaznost
rizika

Pravdépo-

dobnost
rizika

Hodnoceni
rizika

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatFeni

’

-
,
ne

avazné
Pravdépodobné

Nepravdépo-
dobné

Smrtelné
< Y

Y4

PFimé (cinky elektro- Z&dna Obsluhujici v/ Nizké Vydani zakazu pouZivani

magnetického pole: pracovnici rucni vrtacky téhotnymi
pracovnicemi

Referencni Urovné Zvlasté

podle doporuceni Rady ohroZeni Sdéleni informaci o tomto

(1999/519/ES) mohou pracovnici nebezpeci pracovnikiim

byt prekroceny do vzda- (t&hotné

lenosti 15 cm od zadni zeny)

strany vrtacky

Nepfimé ucinky Zadna Zvlasté v v Nizké 0Osobdm s aktivnimi

elektromagnetického ohroZeni implantabilnimi zdravot-

pole (Ucinky na aktivni pracovnici nickymi prostfedky neni

implantabilni zdravot-
nické prostredky):

dovoleno pouZivat toto
zafizeni

Referen¢ni Urovné
podle doporuceni Rady
(1999/519/ES) mohou
byt prekroceny do
vzdalenosti 15 cm od
zadni strany vrtacky

Sdéleni informaci o tomto
nebezpeci pracovnikiim
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Tabulka 5.9 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro dalsi nastroje

Nebezpeéi

Stavajici OhroZe- ZavaZnost
preventivni a
bezpeénostni

opatFeni

Pravdépo-
dobnost
rizika

né osoby rizika

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Hodnoceni
rizika

7]
; 5
o
23
o 9 o
£ S a
T = )
£ 5 s
o ]
E o -
n Z o
P¥imé Ucinky elek-  Zadna Obsluhujici v/ v Nizké. Je velmi NepoZaduji se
tromagnetického pracovnici nepravdépo-
pole: dobné, Ze by se
Zvlasté pracovnici zdrZo-
Referencni urovné ohrozeni vali takto blizko
podle doporuceni pracovnici téchto zafizeni
Rady (t&hotné
(1999/519/ES) Zeny)
mohou byt prekro-
¢eny v bezprostred-
ni blizkosti zafizeni
Neptimé ucinky Z4dna Zvlasté v v Nizké. Je velmi Nepozaduji se
elektromagnetické- ohrozeni nepravdépo-
ho pole (tcinky na pracovnici dobné, Ze by se

aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostredky):

pracovnici zdrzo-
vali takto blizko
téchto zafizeni

Referen¢ni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt pfekro-
ceny v bezprostred-
ni blizkosti zafizeni

5.8 Dfrive prFijata preventivni opatfeni

Pred provedenim méfeni bylo pfijato jen malo preventivnich opatfeni. Jednalo se pouze o:

- zakaz obsluhy zafizeni pro zkouseni materialtl magnetickou praskovou metodou ¢i
demagnetizéru pracovniky s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky.

5.9 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Na zakladé posouzeni naméfenych hodnot a po vyhodnoceni nebezpeti spojenych
s pouzivanim uvedenych zafizeni vypracovala spolecnost akeni plan a rozhodla se
prijmout tato opatfeni:

+ upevnéni ctyf pomérné malych nekovovych (plexisklovych) stitd na kaZdou
stranu otvoru magnetu demagnetizéru. Budou naklonény dovnitt, takZe nebudou
predstavovat vyznamnou prekazku, ale budou ze vsech stran umistény 40 cm od
otvoru magnetu,
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- automatizace nékterych opakujicich se dkonl pfi demagnetizaci s vyuZitim robotické
manipulace a pasovych dopravnik( (obrazek 5.6). To ma dalsi vyhody pro ru¢ni
manipulaci s bfemeny v souladu s poZadavky smérmice 90/269/EHS,

- umisténi vhodnych vystraznych a zakazovych znacek na zafizeni a na vstupu do
prostor, kde by mohlo dojit k prekroceni referen¢nich Urovni podle doporuceni Rady
(1999/519/ES). Jsou uvedeny priklady vystraznych znacek (obrazek 5.7),

- Skoleni obsluhujicich pracovnikil zaméFene na zvyseni informovanosti a zajisténi
toho, Ze budou seznameni se zavéry hodnoceni rizik a odpovidajicimi ochrannymi
a preventivnimi opatfenimi,

- vypracovani vhodnych postupd, které zajisti, Ze vsichni pracovnici, véetné navstévnikd
a smluvnich partnerd, si budou védomi moZnych problém& pro zvlasté ohroZené
pracovniky (viz dodatek E dilu 1 pFirucky).

Obrazek 5.6  Automaticky demagnetizér s dopravnikem v buiice pro
robotickou manipulaci

Robot

Demagnetizér




Obrazek 5.7 P¥iklady vystraZnych a zakazovych znaéek

Pozor! Zakaz pouzivani osobami s
Toto zafizeni vytvaFi béhem aktivnimi implantabilnimi
provozu silné magnetické pole zdravotnickymi prostredky

5.10 Odkazy na zdroje dalsSich informaci

Z potitacového modelu vytvoreného na zakladé vysledk méfeni v okoli demagnetizéru
vyplyva, Ze i kdyZ viechny referen¢ni hodnoty byly prekroceny, indukovana

vvvvv

expozic se indukované elektrické pole pohybovalo od 5 % do 54 % nizké nejvyssi
pripustné hodnoty:

- poloha 1 ve stoje, 25 cm od otvoru magnetu (obrazek 5.8a),
- poloha 1 vklete, 25 cm od otvoru magnetu (obrazek 5.8b),

- poloha 2 v naklonu, v roviné s otvorem magnetu (obrazek 5.8c).

STROJIRENSKA DILNA
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Obrazek 5.8a RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla vyvolaného expozici demagnetizéru v poloze 1 ve stoje, ve vzdalenosti

25 cm od otvoru magnetu

Maximalni
elektrické pole
(mV m?)

[ 12,0-197

6,0

Obrazek 5.8b RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla vyvolaného expozici demagnetizéru v poloze 1 vkleée, ve vzdalenosti
25 cm od otvoru magnetu

Maximalni

elektrické pole
(mv m™)

[ 6,0-94,5
30
[ 00

Obrazek 5.8c RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského
téla vyvolaného expozici demagnetizéru v poloze 2 v naklonu, v roviné

s otvorem magnetu

Maximalni
elektrické pole
(mV m?)

[ 14,0-110
7,0
[0,0




6. AUTOMOBILOVY PRUMYSL

6.1 Pracovisté

Tato pfipadova studie se vénuje ru¢nim bodovym svaretkam a induk&nim ohfivactim
pouzivanym v opravnach karoserii. ACkoli se nejedna o maly nebo stfedni podnik, je

v oddile 6.11 stru¢né popsan postup prace s bodovymi svareckami ve vyrobnim podniku
jednoho z prednich svétovych vyrobcl automobil(l.

6.2 Povaha prace

Rucni bodové svarecky (obrazek 6.1) a indukéni ohfivace (obrazek 6.3) mohou
predstavovat nebezpedi silnych ¢asoveé proménnych magnetickych poli, ktera vznikaji

v disledku silného elektrického proudu pouzivaného ke svarovani nebo ohfivani kovu.
Tato pfipadova studie se tyka dvou ru¢nich bodovych svarecek a tfi indukénich ohfivacd,
jez se bézné pouzivaji v opravnach karoserii.

2w~

Obrazek 6.1 Ruéni bodova svare€ka pouZivana k pFipevnéni nového
karosa¥ského panelu

6.3 Jakym zplsobem se zafFizeni pouzZivaji

PYi vyrobé vétsiny modermich automobild se svafenim panell k sobé vytvofi skelet, na
ktery se pak pfipeviuji dalsi dily. K tomuto Ucelu se pouzivaji pfevazné bodove svarecky.
Rucni bodove svarecky jsou tvofeny svarecimi klestémi (pistoli) pripojenymi k Fidici

6. AUTOMOBILOVY PRUMYSL
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jednotce s elektrickymi a chladicimi systémy. Na klesté jsou upevnény dvé tvarované
elektrody z médéné slitiny, jimiZ se provadi bodovy svar. Velikost elektrod se mZe lisit
v zavislosti na umisténi bodu ur¢eného ke svareni na skeletu karoserie. Na obrazku 6.2
je priklad jedné ze svafetek v opravné karoserii, v niZz probihalo hodnoceni.

2w %

Obrazek 6.2 Typicka ruéni bodova svafe€ka pouZivana v opravné karoserii.
Cely systém je mobilni, nebot Fidici jednotka je umist&na na kole€kach.
Elektrické napajeci kabely a kabely chladici jednotky jsou vyvedeny

w2 w2

z pfedni &asti Fidici jednotky a napojeny k zadni éasti svafecich klesti, které
jsou uloZeny v drZaku nalevo od Fidiciho panelu

B&hem prohlidky nebo oprav vozidel musi pracovnici ¢asto ohfivat kovové ¢asti, aby
je mohli vyjmout, protoZe jim v tom brani napr. koroze. Indukéni ohfivace sestavajf

z elektromagnetické civky, kterou prochazi nizkofrekveneni stfidavy proud. Magnetické
pole, které se vytvari kolem civky, indukuje elektricky proud, v cilovém objektu pak
vznikaji tzv. vifivé proudy, a odpor zplisobi, Ze se objekt zahfiva. Na obrazku 6.3 je
ukazka jednoho z posuzovanych ohfivacd.
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Obrazek 6.3 Ruéni indukéni ohFivaé o vykonu 1 kW pouZivany k zahFati
zaseknutého Sroubu

6.4 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

Ze svaretek pouZivanych v této autodilné byly predmétem hodnoceni dvé, pficem? jedna
z nich je vybavena ,C-klestémi“, na néz lze pripevnit ramena o délce 160 mm nebo

550 mm, a druha je vybavena ,X-klestémi“ s elektrodami o délce 160 mm nebo

550 mm. Jednotlivé typy svatecich klesti jsou zachyceny na obrazku 6.4 a 6.5. Obé
svaretky pouzivaji proud v rozmezi 7 500 aZ 12 000 A a pracuji pfi frekvenci 2 kHz.
Zatimco ,C-klesté" pouzivaji ke svafovani proud ze vzdaleného transformatoru, ,X-klesté”
maji pfimo v sobé zabudovany miniaturizovany transformator. To znamena, Ze u tohoto
typu svarecky prochazi kabelem mezi fidici jednotkou a klestémi proud o frekvenci
50/60 Hz, a nikoli svareci proud, ktery je mnohem vy3si. Vyznam této skutecnosti je
vysvétlen dale.
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Obrazek 6.4 Svareci ,,C-kle$té“ v autodilné osazené ramenem o délce

’ w2

160 mm. Hlavni &€ast klesti (pod rukojeti) obsahuje pist, ktery tlaéi obé&
elektrody proti sobé&. SvarFeci proud je pFivadén z Fidici jednotky kabely na
levé strané& obrazku

Obrazek 6.5 Svafeci ,, X-klest&“ v autodilné osazené elektrodami o délce
550 mm. Hroty obou elektrod proti sobé tlaéi pist umistény v hlavni €asti
klesti (mezi rukama obsluhujiciho pracovnika), klesté rovnéZ obsahuji
transformator dodavajici svaFeci proud
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Ti hodnocené indukéni ohfivace pouZivané v autodilné majf rézny vykon: 1, 4 a 10 kW.
Ohfivat o vykonu 1 kW pracuije pfi frekvenci 15 kHz a 4 kW a 10 kW ohfivace pracuji
pri frekvencich 17 a 40 kHz. Ohfivace o vykonu 4 kW a 10 kW pracuji s rliznymi
frekvencemi vzhledem k tomu, Ze diky jejich schopnosti automaticky pfizplisobovat

frekvenci proudu je tak zajisténo co nejtésnéjsi spojeni s ohfivanym pfedmétem.

Ohfivac o vykonu 1 kW se sklada z jediné ru¢ni jednotky obsahujici transformator

a ohfivaci ¢lanek v jednom celku a nema Zadné aktivni chlazeni (obrazek 6.3). 4 kW

a 10 kW ohfivace sestavaji ze samostatné napajeci jednotky a ru¢niho ohfivaciho ¢lanku
a jsou vybaveny aktivnim chladicim systémem (obrazek 6.6).

Obrazek 6.6 Indukéni ohFivaée o vykonu 4 kW (vlevo) a 10 kW (vpravo)
pouZivané k ohFivani kovovych €asti v autodilné. U téchto zafizeni je
transformator umistén v samostatné napajeci jednotce (v levé €asti
obrazku), na kterou je elektrickymi napajecimi kabely a chladicim kabelem
napojen oh¥ivaci élanek (na obrazku jej v obou p¥ipadech drZi pracovnici

v ruce). Rozdil oproti podstatné jednodussimu 1 kW indukénimu ohFivaéi je
znazornén na obrazku 6.3

6.5 Metoda hodnoceni expozice

Jeden subjekt, ktery je pfedstavitelem automobilového prdmyslu, projevil zajem

o dopady smérnice o elektromagnetickych polich na pfislusniky odvétvi, z nichZ néktefi
jsou dodavateli zafizeni pro elektrické svafovani a ohfivani. Existovaly obavy, Ze béZné
bodové svarecky a indukeni ohfivace pouzivané v autodilnach by mohly pracovniky
vystavit expozicim, které prekracuji pfislusné referencni hodnoty uvedené v ¢l. 3 odst.
2 smérnice o elektromagnetickych polich. Dvodem téchto obav bylo, Ze bodové
svarecky i indukeni ohfivate pouZivaji vysoky proud a pracovnici je pfi praci ¢asto drzi
v tésné blizkosti svého téla, jak ukazuji obrazky 6.1, 6.4, 6.5 a 6.6.



Nezdvazna pfirutka o osvédtenych postupech pro provadéni smérnice 2013/35/EU o elektromagnetickych polich — Dil 2

Zminény subjekt proto vyuZil sluZzeb odborné firmy, ktera se podilela na evropském
projektu vypracovani pokynti ohledné expozice elektromagnetickym polim na pracovisti.
S touto odbornou firmou se potom dohodl na provedeni hodnoceni celé fady zafizeni,
jimiZ je vybavena autodilna ve vzdélavacim stfedisku.

Firma provedla méfeni ¢asové proménné magnetické indukce v okoli vySe popsanych
svaretek a ohfivaci pomoci izotropni (trojosé) sondy (obrazek 6.7). Diky zabudovanému
elektronickému filtru udava meéfici pristroj vysledek jako procentualni hodnotu ziskanou
pomoci metody filtrace v ¢asové oblasti, ktera umoziuje pfimé srovnani s referen¢nimi
hodnotami podle smémice o elektromagnetickych polich. Pfistroj mél rovnéz vestavény
spektrograf, ktery umoziioval analyzu harmonického vinén.

Obrazek 6.7 MéFeni v okoli bodové svaFecky v autodilné vybavené
»C-kle$témi“ a ramenem o délce 160 mm. V pozadi jsou svaFeci ,X-klesté&“

6.6 Vysledky hodnoceni expozice

Hodnoty naméfené odbornou firmou jsou uvedeny v tabulce niZe. Ve v3ech pfipadech
byla méfeni provadeéna v situacich, kdy byly svarecky nebo ohfivace pouzivany
zplisobem, ktery odpovidal béZné praci vykondvané v autodilné. Byla provedena méfeni
za UCelem stanoveni rozsahu oblasti kolem jednotlivych svarovacich klesti a indukenich
ohrivacu, kde:

- byly prekroceny referen¢ni hodnoty podle smérnice o elektromagnetickych polich,

- by mohlo dojit k ohroZeni bezpetnosti zvlasté ohroZenych pracovnikd. Naméfené
hodnoty byly srovnany s referencnimi drovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES)
(viz dodatek E dilu 1 pfirucky).



Bodoveé svarecky a indukeni ohfivace byly provozovany pfi frekvenci od 2 do 36 kHz.
Pri tomto frekvencnim rozsahu se vysokeé i nizké referencni hodnoty podle smémice

o elektromagnetickych polich shoduiji. JestliZze jsou tedy naméfené hodnoty intenzity
magnetického pole uvadeény jako procentualni podil referenéni hodnoty, jedna se

o procentualni podil vysoké i nizké referenéni hodnoty. Pokud je to vhodné, jsou
nameéfené hodnoty uvadeény i jako procentualni podil referentni hodnoty pro koncetiny
podle smémice o elektromagnetickych polich.

6.6.1 Vysledky hodnoceni expozice u bodovych svarecek
v autodilné

Obrazky 6.8 az 6.11 ukazuji rozsah oblasti kolem jednotlivych svarecich klesti, kde jsou
prekroceny referencni hodnoty pro koncetiny a/nebo vysoké a nizké referencni hodnoty
podle smémice o elektromagnetickych polich. Na obrazku 6.11 je rovnéZ znazornén
rozsah oblasti v okoli ,X-kle5ti* s 550 mm elektrodami, kde byly prekroceny referencni
urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Ve véech pfipadech pfedstavuji indukeni
cary v okoli klesti 100 % pfislusnych drovni, pficemZ modra predstavuje referencni
hodnoty pro koncetiny, Cervena predstavuje vysoke a nizké referencni hodnoty a zelena
predstavuje referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Tabulka 6.1 pak
znazormiuje rozsah oblasti, v nichZ jsou pfekroCeny pfislusné referencni hodnoty v okoli
kabelu svarecich ,C-klesti“.

Obrazek 6.8 Pidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by

v okoli svaFecich ,,C-klesti“ se 160mm ramenem mohlo v autodilné dojit
k pfekroéeni referenéni hodnoty pro konéetiny (modra) a vysoké/nizké
referenéni hodnoty (éervena)

Referencni hodnota
pro koncetiny
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4 \

' -
— !
e |
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—— I
e |
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ysoka/nizka
referencni hodnota A P /
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0,00 0,10 m —
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Obrazek 6.9 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblasti, ve kterych by

v okoli svaFecich ,,C-klesti“ s 550mm ramenem mohlo v autodilné dojit
k pfekroéeni referenéni hodnoty pro konéetiny (modra) a vysoké/nizké
referenéni hodnoty (éervena)

Referen¢ni hodnota
pro koncetiny

S
et
A
AN
A}
\
_ \
|
fz |
|
/
\ /
Vysoka/nizka AY r
referenéni hodnota ra
Fs
-~
0,00 0,10 m
Smycka

Obrazek 6.10 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblast, ve které by v
okoli svafecich ,X-klesti“ se 160mm elektrodami mohlo v autodilné dojit
k pfekro€eni vysoké/nizké referenéni hodnoty (éervenad)

Vysoka/nizka
referen¢ni hodnota

0,00 0,25 m

Smycka
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Obrazek 6.11 Padorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by

v okoli svaFecich ,X-klesti“ s 550mm elektrodami mohlo v autodilné dojit
k pfekroéeni referenéni hodnoty pro konéetiny (modra), vysokych/nizkych
referenénich hodnot (éervend) a referenénich trovni podle doporuéeni Rady
(1999/519/ES) (zelend)

f Referencni hodnota
pro koncetiny

/
I

I
|
\

\
L -
Vysokd/nizka

\ referencni hodnota

\

”
\ Smyé_ka f
S - 0,00 0,50
Referenéni GroveR — - | | I m

— — —
podle doporuteni Rady — b

Tabulka 6.1 Vysledky méFeni na kabelu mezi ,,C-kle$témi“ a Fidici jednotkou

Druh svorky Proud (A) % vyso- % vyso- % referenéni
ké/nizké ké/nizké hodnoty pro
referenéni referenéni konéetiny?
hodnoty? hodnoty? 8 cm od
10 cm od 12 cm od kabelu
kabelu kabelu

160 mm

,Cklesté” 8 000 180 100 100

1 Vysoka a nizka referen¢ni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 2 kHz: 150 puT
2 Referentni hodnota pro koncetiny pro magnetickou indukci pfi frekvenci 2 kHz: 450 pT

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu
1 prirutky) jsou vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referencnich hodnot.

6.6.2 Vysledky hodnoceni expozice indukénich ohFivaci
v autodilné

Na obrazku 6.12 jsou znazornény ohfivaci ¢lanky tfi indukenich ohfivacd, vlevo pro
ohfivac o vykonu 1 kW, uprostfed pro ohfivac o vykonu 4 kW a vpravo pro ohfivac

0 vykonu 10 kW. Ve viech pfipadech predstavuji indukeni €ary v okoli ohfivacich €lankd
100 % pfislusnych drovni, pficemZ modra predstavuje referencni hodnoty pro koncetiny
podle smémice o elektromagnetickych polich, Cervena predstavuje vysoké a nizke
referencni hodnoty podle smémice o elektromagnetickych polich a zelena predstavuje
referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES).
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Obrazek 6.12 Padorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by

v okoli t¥i indukénich oh¥ivaéla (1kW vlevo, 4kW uprostfed a 10kW vpravo)
mohlo v autodilné dojit k pFekro€eni referenéni hodnoty pro konéetiny
(modra), vysokych/nizkych referenénich hodnot (éervend) a referenénich
urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelend)
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6.7 Zavéry hodnoceni expozice

V zavislosti na typu klesti byly referencni hodnoty pro koncetiny podle smérmice

o elektromagnetickych polich pfekroceny ve vzdalenosti od 10 do 22 cm od svorky

a vysoke a nizke referen¢ni hodnoty podle smérnice o elektromagnetickych polich byly
prekroCeny ve vzdalenosti od 20 do 32 cm od svorky. Provedena méfeni prokazala
prekroceni referencnich drovni podle doporuceni Rady (1999/519/ES) aZ do vzdalenosti
nékolika metrd od svorky.

Autofi hodnoceni zjistili, Ze pfivodni kabely ,C-klesti* vytvarely kolem sebe magneticke
pole, které prekracuje referentni hodnoty pro koncetiny a vysoké a nizkeé referencni
hodnoty, zatimco kabely ,X-kle5ti“ tyto hodnoty nepfekracuji. Referen¢ni hodnoty

pro koncetiny byly prekracovany do vzdalenosti 8 cm od kabelll a vysoké a nizké
referencni hodnoty do vzdalenosti 12 cm od kabelC. To pFisuzuji autofi skute¢nosti, Ze
v pfipadé ,C-klest" pfivadi kabely svafovaci proud z ¥idici jednotky, zatimco v pripadé
X-klesti, které maji zabudovany transformator, prochazi kabelem pouze proud ze sité
o frekvenci 50/60Hz.

Bylo potvrzeno, Ze zakladni frekvence svafovaciho proudu bodovych svarecek
pouZivanych v autodilné je 2 kHz, i kdyZ na celkové expozici se vyznamné podilela fada
harmonickych kmitd. Jako doklad mize poslouZit spektralni rozloZeni vinové kfivky na
obrazku 6.13 ziskané méfenim pro svarecku s ,C-klestémi“ se 160mm rameny.



Obrazek 6.13 Spektralni rozloZeni vinové kFivky ,,C-klesti“ se 160mm rameny

Magneticka indukce (dB)

Frekvence (kHz)

Pokud jde o indukeni ohfivate, byly v zavislosti na vykonu jednotlivych ohfivact
prekroceny referencni hodnoty pro koncetiny ve vzdalenosti 7 aZz 11 cm od ohfivaciho
¢lanku smérem k ruce obsluhujiciho pracovnika a vysoké a nizke referentni hodnoty byly
prekroceny ve vzdalenosti 13 az 18 cm od stfedu ohfivaciho ¢lanku ve vsech smérech.

Zakladni frekvence ohfivact se lisi. Zakladni frekvence 1kW ohfivace je 15kHz a 4kwW

a 10kW ohrivace pracuji pfi frekvenci 36kHz. Stejné jako u svarecek se na celkové expozici
vyznamné podili fada harmonickych kmitd. Jako doklad miiZe poslouzit spektralni rozlozZeni
vlnové kiivky na obrdzku 6.14 ziskané mérenim 1kW indukéniho ohfivace.

Obrazek 6.14 Spektralni rozloZeni vinové k¥ivky 1kW indukéniho ohFivaée
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6.8 Hodnoceni rizik

Na zakladé naméfenych vysledkd dospéli autofi hodnoceni k zavéru, Ze vzhledem k tomu,
Ze obsluhujici pracovnik drZi klesté bodovych svarecek v ruce v blizkosti svého téla,
prekroci jeho expozice magnetickym polim pfislusné referentni hodnoty podle smérnice

0 elektromagnetickych polich a mozna i pfislusné nejvyssi pfipustné hodnoty. Z méfeni

v okol kabelt ,C-klesti* [ze rovnéZ usuzovat, Ze tyto kabely maji potencial zplsobit
expozice presahujici prislusné referencni hodnoty.

Autofi hodnoceni dale konstatuiji, Ze doslo k prekroceni referen¢nich urovni podle
doporuceni Rady (1999/519/ES) a7 do vzdalenosti nékolika metr(i od svarecich klesti. Tyto
referenni Urovné mohou slouZit jako obecny ukazatel neprimych Ucink( expozice zvlasté
ohroZenych osob (viz dodatek E dilu 1 prirucky).

Pokud jde o indukéni ohfivace, autofi hodnoceni dospéli k zavéru, Ze obsluhuijici pracovnici
nejsou vystaveni polim pfesahujicim referencni hodnoty, protoZe ohfivaci ¢lanky jsou

pfi provozu v dostatetné vzdalenosti od jejich rukou i téla. Magneticka pole vsak byla
dostatecné silna na to, aby doslo k prekroceni referen¢nich Urovni podle doporuceni Rady
(1999/519/ES) do vzdalenosti 0,5 m od 10 kW ohfivace. Autofi hodnoceni proto doporucuijf,
aby bylo zvaZeno riziko nepfimych Gcink( expozice magnetickym polim vytvarenym témito
ohfivaci pro zvlasté ohrozené osoby (viz dodatek E dilu 1 prirucky).

Na zakladé téchto zavérd vypracovali odborni konzultanti zvlastni hodnoceni rizik
vyplyvajicich z elektromagnetickych poli pro bodoveé svarecky a indukeni ohfivace, a to

v souladu s metodikou, jiZ poskytuje OiRA (platforma Evropské agentury pro bezpetnost
a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro on-line interaktivni hodnocenti rizik). Cilem tohoto
hodnoceni bylo stanovit, jaka opatfeni by méla byt pfijata na ochranu pracovnik(i pfed
expozici magnetickym polim pfesahujicim referencni hodnoty. Zvlastni hodnoceni rizik
vyplyvajicich z elektromagnetickych poli je popsano v tabulce 6.2.

6.9 Dfrive pfFijata preventivni opatreni

Zadna.
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Tabulka 6.2 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych

1w %

poli pro ruéni bodové svareéky a indukéni ohFivage

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivnia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatFeni
opatFeni o

@ . c
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c > = n N
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P¥imé ucinky niz- Zadna. Ruce i télo Pracovnici v v Nizké Zména pracovniho postupu

kych frekvenci jsou Casto béhem dilny pfi svarovani — pouziti vy-
svareni v blizkos- vazovact k odlehceni klesti,
ti svareci svorky jeZ umozni obsluze praco-
s ohledem na vat v pozici, kdy jsou ruce i
celkovou hmotnost télo ve vétsi vzdalenosti od
svarecich klesti svarovacich elektrod
Ohfivaci ¢lanky v v Nizké Standardni provozni po-
indukénich ohfivaca stupy pro svarecské prace
drzi obsluha obvykle
Vv napfaZzené pazi Vystrazné znacky na sva-

fetkach a ohfivatich

Skoleni obsluhy ohledné

nebezpeti vyplyvajicich

z elektromagnetickych poli
Téhotné v v Nizké Svaretky/ohfivate nesméji
pracovnice byt obsluhovany téhotny-

mi Zenami, ani nesméji byt

pouzivany v jejich blizkosti

Neptimé ucinky Zadna Zvlasté v v Nizké Svarecky/ohfivace nesméji

nizkych frekvenci ohroZeni byt obsluhovany pracov-

(interference s pracovnici niky s aktivnimi implan-

aktivnimi implanta-
bilnimi zdravotnic-
kymi prosttedky)

tabilnimi zdravotnickymi
prostredky ani nesméji byt
pouZivany v jejich blizkosti.
Skoleni pracovnik ohled-
né nebezpedi vyplyvajicich
z elektromagnetickych poli

6.10 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici

z provedenych hodnoceni

Na zakladé vysledkd hodnoceni rizik se vedouci pracovnik rozhodl realizovat tato
preventivni opatfeni:

- prijeti takovych opatfeni, aby pracovnici, kdykoli je to mozné, pracovali v pozici, kdy
budou mit ruce a télo dale od klesti bodové svarectky a v pripadé potfeby i dale
od voditt a napajecich kabeld. Vedouci pracovnik naptiklad rozhodl o zavedeni
vyvazovacl slouzicich k zavéseni klesti pro bodové svarovani. Diky tomu uz nemusi

obsluhujici pracovnici nést vahu klesti a v ddsledku toho mohou vZdy stat za klestémi

a drZet pouze jejich zadni ¢ast, aby zajistili spravnou polohu béhem svafovani,

- umisténi vystraznych znacek na svafectky a ohfivace varujicich pfed silnym

magnetickym polem a zakazujicich pouzivani svatetek a ohfivatd osobami s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky a dalsimi zvlasté ohroZzenymi osobami, jako
napriklad téhotnymi Zzenami, ¢i v jejich pfitomnosti. Obrazek 6.15 uvadi ukazky téchto
vystraznych znacek umisténych na svareckach v autodilng,
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Obrazek 6.15 PFiklady vystraZnych znaéek varujicich pFed silnym
magnetickym polem a zakazujicich pouZivani svafe€ek osobami s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky &i v jejich pFitomnosti

Pozor - Silné Zakaz pouZivani osobami s
magnetické pole aktivnimi implantabilnimi

PFi svaFovani udrZujte zdravotnickymi prost¥edky
odstup od svorky klesti nebo v jejich pFitomnosti

« poskytnuti informaci pracovnikdm, veetné vysledkd hodnoceni rizik,

- poskytnuti prirucky pracovnikiim, jak se uchranit pred expozicemi, které by
prekracovaly referentni hodnoty podle smémice o elektromagnetickych polich,

- zajisténi — prostfednictvim program( skoleni —, aby byli i ostatni pracovnici
informovani o nebezpeti magnetickych poli, ktera vytvareji svarecky a ohfivace,

- pravidelné provadeény prezkum hodnoceni rizik.

6.11 Bodové svarecky pouZzivané pfi vyrobé automobilll

Ackoli svétovi vyrobci automaobil’l nemohou byt povaZzovani za malé nebo stfedni
podniky, vyznam bodového svareni pro toto odvétvi je takovy, Ze se autofi rozhodli
na tomto misté uvést hodnoceni vybranych bodovych svaretek pouzivanych jednim
prednim vyrobcem automobild, jez proved!| odborny konzultant.

6.11.1 Hodnoceni bodovych svafecek pouZivanych ve vyrobé

Byly posuzovany tfi svarecky: ,C-kle5té" s ramenem o délce 400 mm, ,X-kle5té"

s elektrodami o délce 130 mm a ,X-klesté" s elektrodami o délce 700 mm. Dvoje
mensi kleSté pracuji se svafovacim proudem 8 400 A a nejvetsi klesté s proudem

10 200 A. V&echny troje klesté pracuiji pfi frekvenci 50 Hz a jsou napajeny ze
vzdalenych transformatord pomoci kabelll zhotovenych tak, aby minimalizovaly expozici

magnetickym polim. ,C-kle5té" s ramenem o délce 400 mm a ,X-kle5té" s elektrodami
o0 délce 700 mm jsou zachyceny na obrazcich 6.16 a 6.17.
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Obrazek 6.16 ,,C-kle$t&” s ramenem o délce 400 mm pouZivané ve
vyrobnim podniku. Svorka je udrZovana v pracovni poloze pomoci rukojeti
v horni éasti klesti, z nichZ jedna je vidét v pravé horni €asti obrazku

(z lesté&ného chromu). Podle toho lze usuzovat na pozici obsluhujiciho

pracovnika vtiéi svorce béhem svaFovani

Prava rukojet a
aktivaéni spoustéé

Leva rukojet

»C“-rameno
Elektrody
Obrazek 6.17 , X-kle3té&“ s elektrodami o délce 700 mm pouZivané ve
vyrobnim podniku. | kdyZ jsou klesté zavéSeny ve vyvaZovati, s ohledem
na jejich velikost je obsluhujici pracovnik nucen bé&Zné stat v blizkosti
elektrod, aby je umistil do spravné polohy
VyvaZovac
—=o PaZe
Zavés
Napajeci kabel

Elektrody
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Byla provedena méfeni ¢asové proménné magnetické indukce v okoli svare¢ek pomoci izotropni
(trojosé) sondy. Diky zabudovanému elektronickému filtru udava meéfici pristroj vysledek jako
procentudlni hodnotu ziskanou pomoci metody filtrace v ¢asové oblasti, ktera umoZzriuje pfimé
srovnani s referenénimi hodnotami podle smérnice o elektromagnetickych polich. Pfistroj mél
rovnéz vestaveny spektrograf, ktery umoZzrioval analyzu harmonickeé slozky viny.

Svaretky funguiji pfi frekvenci 50 Hz. PYi tomto frekventnim rozsahu jsou vysoké a nizké
referen¢ni hodnoty ve smémici o elektromagnetickych polich zna¢né odlisné. Namérené
hodnoty intenzity magnetického pole kolem klesti jsou uvadény jako procentudlni podil
vysoké a nizké referencni hodnoty.

’

6.11.2 Vysledky méfeni bodovych svarecek pouZivanych
ve vyrobé

Nameéfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize. Ve viech pfipadech byla méfeni
provadéna v situacich, kdy byly svafecky pouzivany zplsobem, ktery odpovidal bézné
vykonavané praci.

Na obrazcich 6.18 a7 6.20 je rovnéZ znazornén rozsah oblasti kolem jednotlivych

klesti, kde byly prekroceny vysoké a nizké referenni hodnoty podle smémice

o elektromagnetickych polich a referen¢ni trovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES).
Ve vsech pripadech predstavuji indukeni ¢ary v okoli klesti 100 % prislusnych Urovni, kde
Zluta predstavuje vysokeé referencni hodnoty podle smérnice o elektromagnetickych polich,
Cervena predstavuje nizké referentni hodnoty podle smémice o elektromagnetickych polich
a zelena predstavuje referentni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Kromé
téchto Udajl ukazuje tabulka 6.3 vysledky méfeni v okoli kabelu svarecich ,X-klesti“.

Obrazek 6.18 Puidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by v okoli
400mm svarecich ,,C-klesti“ ve vyrobnim podniku mohlo dojit k pFekroéeni
nizké referenéni hodnoty (Zlutd), vysoké referenéni hodnoty (€ervenad)

a referenénich urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelend)
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Obrazek 6.19 Plidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by v okoli
130mm svarecich , X-klesti“ ve vyrobnim podniku mohlo dojit k pfekro€eni
nizké referenéni hodnoty (Zlutd), vysoké referenéni hodnoty (Eervena)

a referenénich urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelend)
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Obrazek 6.20 Pidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by

v okoli 700mm svarecich ,X-klesti“ ve vyrobnim podniku mohlo dojit

k pfekro&eni nizké referenéni hodnoty (Zlutd) a vysoké referenéni hodnoty
(Eervend). V tomto pFipadé zasahuje obrys téchto oblasti i za klesté,
protoZe pole jsou vytvaFena vodiéi v zadni éasti klesti
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T .- - e T — T~ ~
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Tabulka 6.3 Vysledky mé¥Feni kabelu mezi , X-klestémi“ a visutym

transformatorem
Druh svorky Proud (A) % nizké referenéni hodnoty* 10 cm od kabelu
130mm ,X-klesté“ 8400 12

! Nizka referen¢ni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvencich v rozsahu 25 az 300 Hz: 1000 pT

Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu
1 prirucky) je vysledek vyjadren jako pfimy procentudlni podil referencni hodnoty.

6.11.3 Vysledky méfeni bodové svarecky ve vyrobnim
podniku v souvislosti s referenénimi hodnotami

V zavislosti na typu klesti byly nizké referentni hodnoty prekroceny ve vzdalenosti od 37
do 147 cm od klesti a vysoké referencni hodnoty ve vzdalenosti od 27 do 125 cm od
klesti. Je tfeba pfipomenout, Ze velikost oblasti pfesahujicich referenéni hodnoty kolem
700 mm X-klesti“ (obrazek 6.20) neni dana pouze elektrodami, ale také vodici v zadni
Casti klesti. Doslo navic k prekroceni referentnich Urovni podle doporuceni Rady
(1999/519/ES) do vzdalenosti nékolika metr(i od svarecich klesti (viz dodatek E dilu 1
prirucky). Konstrukce napajecich kabelt klesti minimalizuje expozici magnetickym polim,
a proto — jak vyplyva z Udajl v tabulce 6.3 — expozice z téchto kabelll byla daleko pod
Urovni nizkeé referencni hodnoty.

6.11.4 Vysledky méfeni bodové svarecky ve vyrobnim podniku
v souvislosti s nejvyssimi pFipustnymi hodnotami

Z vysledkd vyplyva, Ze je pravdépodobné, Ze pracovnici budou vystaveni expozici
vyrazné presahujici pfislusne referentni hodnoty, jestlize se budou nachazet ve
vzdalenosti 10 aZ 20 cm od klesti. PfestoZe zaméstnavatel pfijal fadu opatfeni
popsanych v oddile 6.10 této pfipadoveé studie, nebylo mozné zajistit, aby se pracovnici
za vsech okolnosti zdrZzovali mimo oblasti, v nichZ dochazi k pfekracovani referencnich
hodnot. V souladu ¢l. 4 odst. 3 smérnice o elektromagnetickych polich vytvofil odborny
konzultant potitatovy model s cilem stanovit, zda skute¢né doslo k prekroceni
prislusnych nejvyssich pfipustnych hodnot.

Na zakladé naméfenych hodnot a pozorovani byl vytvofen model pro 400 mm
,Cklesté”. Tento model byl nasledné pouzit k vypoctu magnetickych poli v oblastech

v okoli klesti, véetné oblasti, kde se nachazi obsluhujici pracovnik, ktery byl nasledné do
modelu doplnén. Na obrazku 6.21 jsou znazomeény hotové modely klesti a obsluhujiciho
pracovnika, podél modelu klesti je zobrazena (Cervené oznacena) proudova smycka,
pouzita k simulaci tvorby magnetického pole, a vypoctena intenzita magnetickych poli
ve vybrané roviné x-y.
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Obrazek 6.21 Modely 400mm svarovacich ,C-klesti“ a obsluhujiciho pracovnika
(vlevo), proudova smyéka (,,C“-rameno - Eervené) vytvaFejici magnetické pole
(uprostfed) a magnetické pole kolem klesti béhem provozu (vpravo)

Magnetické pole

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

523 E+03

5,50 E+02
[Am?]

Jakmile byl vytvofen model klesti a pracovnika, byly provedeny numerické vypocty
vnitfnich elektrickych poli indukovanych v téle. Vysledky téchto vypoct( odpovidaji
situaci, kdy je télo obsluhujiciho pracovnika vzdaleno 15 cm od ramene klesti, jak je
znazoméno na obrazku 6.22. Cervena barva oznatuje pomémeé intenzivni elektrické
pole, zatimco fialovou barvou jsou oznaceny nizké hodnoty. Z vysledk( je patmé, Ze pole
je absorbovano predevsim v oblasti pasu a stehen obsluhujiciho pracovnika, které jsou
nejbliZe proudové smycce.

Ve vzdalenosti 15 cm nebyly nejvy3ssi pfipustné hodnoty prekroceny, a proto byly
provedeny dalsi vypocty s cilem stanovit vzdalenost, v niZ by k prekro€eni nejvyssich
pripustnych hodnot doslo. Vysledky téchto dalSich vypoctt jsou uvedeny v tabulce 6.4.

Obrazek 6.22 Prostorové rozloZeni maximalnich indukovanych elektrickych
poli v modelu lidského téla p¥i expozici magnetickym polim vytvofenym
,C-kle$témi“ s ramenem o délce 400 m

Indukované

elektrické pole
104-852

52,0

0,00

[mV m?]
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Tabulka 6.4 Maximalni intenzita vnitfniho elektrického pole jako podil

v,

pFisluénych nejvyssich p¥ipustnych hodnot

Vzdalenost trupu od klesti (cm) 15 7 4

Maximalni intenzita 287 611 811
indukovaného elektrického pole
v téle (mVm)

Procentualni podil nejvyssi 37 79 104
pFipustné hodnoty pro uéinky

na zdravi (%)*

Maximalni indukované 52 84 92
elektrické pole v centralnim
nervovém systému (mVm)

Procentualni podil nejvyssi 53 85 93
pFipustné hodnoty pro G&inky
na smyslové vnimani (%)>

! Nejvy3si pfipustnd hodnota pro tcinky na zdravi pfi frekvenci 50 Hz je 778 mVm (RMS)
2 Nejvyssi pfipustna hodnota pro Uginky na smyslové vnimani pfi frekvenci 50 Hz je 99 mVm (RMS)

Z udajl v tabulce 6.4 vyplyva, ze kdyZ pracovnik pfi praci drzi klesté ve vzdalenosti
15 cm od svého téla, ¢ini hodnota maximalniho indukovaného elektrického pole

VVVVV

VVVVV

na smysloveé vnimani. Z vysledkd vyplyva, Ze nejvyssi pfipustné hodnoty pro Ucinky na
zdravi jsou prekroCeny pouze v pfipadé, Ze se télo dostane do vzdalenosti

4 cm od klesti. To znamena, Ze i kdyZ jsou pracovnici vystaveni magnetickym polim,
ktera presahuji referencni hodnoty, vnitfni indukovana elektricka pole nepfesahuiji nejvyssi
pfipustné hodnoty. Rozdilne velikosti oblasti, v nichZ jsou pfekroceny referencni hodnoty,

v porovnani s velikosti oblasti, v nichZ u pracovnika skutetné dochazi k pfekroceni nejvyssi
pfipustné hodnoty pro Ucinky na zdravi, jsou znazornény na obrazku 6.23 nize.

Obrazek 6.23 Vizualni znazornéni oblasti v okoli 400mm ,,C-klesti“, ve
kterych by mohlo dojit k pFekro€eni nejvyssich p¥ipustnych hodnot pro U€inky
na zdravi (éervena oblast uvnit¥ zeleného pole) spolu s ohraniéenim oblasti
vysokych a nizkych referenénich hodnot (€ervena, resp. Zlutd) z obrazku 6.18
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Celkové lze v této situaci fict, Ze podle konzervativnich odhadt lze na zakladé

referencnich hodnot predpokladat nadmeérmou expozici a Ze tato expozice ve skute¢nosti
spliuje poZadavky smérnice o elektromagnetickych polich.
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7. SVAROVANI

7.1 Pracovisté

Tato pfipadova studie se tyka kovodélné dilny, v niz se pouZivaji riizné odporové
svarecky.

7.2 Povaha prace

Pracovnici pouZivaji bodové svarecky a Svové svarecky ke svafovani dratll a ocelovych
plechd. V dilné je umisténo nékolik téchto zafizeni.

7.3 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

Odporové svarovani se provadi pomoci dvou elektrod, které k sobé tlaci dily ur¢ené ke
svarovani. Proud prochazi pres elektrody a dily, pficemZ teplo potfebné ke svarovani
vznika v ddsledku elektrického odporu svafovanych dild. Zafizeni je nastaveno tak,
aby odpovidalo vlastnostem svatovanych dilc.

7.3.1 Bodové svarecky

Bodoveé svaretky jsou tvofeny dvéma malymi valcovymi elektrodami, které k sobé tlaci
svarované dily a pomoci silného proudu vytvafi bodovy svar. V daném vyrobnim podniku
jsou pouZivany dva druhy bodovych svarecek: stolni bodové svarecky a pfenosne
zaveésneé bodoveé svarecky.

Stolni bodova svarecka (obrazek 7.1) se bézné pouziva ke svarovani kulatych dratd

z nerezove oceli o priméru 1,2 mm. Konstrukce tohoto zafizeni pocita s umisténim na
pracovnim stole, pfitem? pracovnik obsluhuje zafizeni zepfedu. Obvykle zafizeni pracuje

s proudem, ktery dosahuje 19 % hodnoty maximalniho svafovaciho proudu (3 500 A), t.
665 A, a je provozovano se zdrojem napajeni o frekvenci 50 Hz. Pfenosna zavésna bodova
svarecka (obrazek 7.2) se pouziva ke svarovani plecht. Svarecku tvofi ramena s elektrodami,
které pritisknou hroty elektrod proti sobé na dil ur¢eny ke svareni. Zafizeni obvykle pracuje

s proudem 7 000 A a je provozovano se zdrojem napajenti o frekvenci 2 kHz.
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Obrazek 7.1 Stolni bodova svaFecka

Svafeci elektrody

7.3.2 Svova svaretka

Svova svaretka se pouziva ke svafovani kovovych dild. Elektrody maji tvar
kotoutd, které se otaceji, zatimco svarovany material prochazi mezi nimi, a tim
postupné vytvareji Svovy svar. Zafizeni obvykle pracuje se svafovacim proudem
7 000 A a je provozovano se zdrojem napajeni o frekvenci 50 kHz (obrazek 7.3).



v~

Obrazek 7.3 Svova svaFetka - pFedni a boéni pohled

74 Jakym zplsobem se zaFizeni pouZivaji

Pracovnik obsluhujici svafovaci stroj pfi svafovani obvykle stoji nebo sedi vedle stroje,
pritemz nejbliZe u stroje se nachazi jeho ruce. Pfi pouZivani stolni bodove svarecky

a Svoveé svarectky obsluhujici pracovnik svafovany material drzi, takze se jeho ruce
mohou dostat aZ do vzdalenosti 10 cm od svarfovacich elektrod. PYi pouZivani pfenosné
zavésne bodové svarecky je svafovany material upevnén a obsluhujici pracovnik stoji

u bodoveé svarecky, kterou drzi v potfebné poloze. Veskera svarovaci zafizeni se nachazi
v dilné spolu s dalsimi pfistroji a nastroji pouZivanymi pri vyrobé kovovych dild.

7.5 Metoda hodnoceni expozice

Spolecnost prozkoumala Udaje vyrobce pro kazdeé ze zafizeni. Nékteré provozni pfirucky
obsahovaly Udaje, z nichZ vyplyvalo, Ze by zafizeni mohlo vytvaret magneticka pole
predstavuijici nebezpeti pro osoby s kardiostimulatorem. Pracovnici spole¢nosti vsak
nenalezli Zadné informace o rozsahu tohoto nebezpeti (napf. do jaké vzdalenosti

od zafizeni toto nebezpeti vznika) nebo o intenzité magnetickych poli ve vztahu

k referentnim hodnotam podle smérnice o elektromagnetickych polich. K nékterym
starsim vybavenim nebylo moZné dohledat Zadné Udaje od vyrobce.

Svarovaci zafizeni se nachazi v dilné, do které ma pristup vétsina pracovnikd a do niz
mohou vstoupit i externi dodavatelé a navstévnici. Z tohoto diivodu se spole¢nost
rozhodla provést dalsi hodnoceni rizik. Vzhledem k chybéjicim informacim od vyrobce
zafizeni se spolecnost rozhodla zvolit odborného konzultanta, ktery provede posouzeni.

Pro ucely dalsiho hodnoceni byly vybrany tfi rizné druhy odporovych svarecek, aby bylo
mozné si z vysledkd vytvofit jasnou pfedstavu o nebezpecich spojenych s podobnym
zafizenim v dilné. Odborny konzultant proved| méfeni magnetické indukce v okoli
zafizeni pomaci pristroje se zabudovanym elektronickym filtrem, ktery uvadi vysledky
v procentech odvozené pomoci metody filtrace v ¢asoveé oblasti umoZiujici prime
srovnani s referentnimi hodnotami.
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7.6 Vysledky hodnoceni expozice

7.6.1 Stolni bodova svafecka

Konzultant pozoroval obsluhu stolni bodoveé svaretky pfi praci. Bylo zjisténo, Ze hlava
a trup obsluhujiciho pracovnika jsou béhem svarfovani ve vzdalenosti nejmené 30 cm
od elektrod a Ze je moZne, aby pracovnik obsluhoval zafizeni ze strany a nikoli zepfedu.
Byla proto provedena méfeni ve tfech polohach ve vzdalenosti 30 cm od elektrod:
pfimo pred elektrodami, v uhlu 45° (nalevo) od predni strany elektrod a v Uhlu 90°
(nalevo) od predni strany elektrod. V kaZdé z uvedenych poloh byla provedena méfeni
v rliznych vyskach.

Bylo zjisténo, Ze magneticka indukce nepresahla v Zadné z téchto potencialnich poloh
obsluhujiciho pracovnika Urover odpovidajici 50 % nizké referencni hodnoty (obrazek 7.4).

Obrazek 7.4 Magneticka indukce jako procentualni podil nizké referenéni
hodnoty v riiznych vySkach v poloze obsluhujiciho pracovnika (ve
vzdalenosti 30 cm od elektrod)

2
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Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky)
jsou vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referen¢nich hodnot.



Pozice, ve které magneticka indukce odpovida nizké referen¢ni hodnoté, byla pfiblizné
22 cm od elektrod ve vysce, kde se elektrody setkavaji. Oblast, ve které mdZe dojit
k prekroceni nizké referentni hodnoty, je znazornéna na obrazku 7.5.

Bylo zjisténo, Ze ruce obsluhujiciho pracovnika se béhem svarovani nachazeji nejmené
ve vzdalenosti 10 cm od elektrod. V této poloze Cinila magneticka indukce meéneé nez
8 % referencni hodnoty pro koncetiny.

Odborny konzultant provedl méfeni v dalSich polohach v okoli zafizeni a vysledky
srovnal s referencnimi Urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Tyto urovné
mohou slouZit jako obecny ukazatel expozice zvlasté ohroZenych pracovnikd (viz
dodatek E dilu 1 pfirucky). Bylo zjisténo, Ze k prekroeni referentnich drovni miize
dojit az do vzdalenosti 1 m od elektrod. Tato oblast je vyznatena na obrazku 7.5 a je
znazomena zelenou caroul.

Obrazek 7.5 Pddorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by v okoli

2w v

stolni bodové svafe¢ky mohlo dojit k pFekroéeni nizké referenéni hodnoty
(£lutd) a referenénich urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelend)
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7.6.2 Pfenosnha zavésna bodova svarecka

Prenosnou zaveésnou bodovou svarecku drzi obsluhujici pracovnik b&hem svarovani

v potfebné poloze. S ohledem na délku ramen s elektrodami (75 cm) stoji obsluhujici
pracovnik ve vzdalenosti pfibliZné 1 m od hrot(l elektrod. V této vzdalenosti byla
provedena méfeni, a to v rliznych vyskach.

Nejvy3si hodnota byla naméfena ve vysce, kde se elektrody setkavaji (tj. v pfipadé
tohoto hodnoceni 1 m od zemé). Bylo zjisténo, Ze v poloze obsluhujiciho pracovnika
nepfekrocila magneticka indukce Urovert odpovidajici 50 % referen¢nich hodnot
(obrazek 7.6).
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Obrazek 7.6 Magneticka indukce jako procentualni podil vysoké a nizké
referenéni hodnoty v riiznych vyskach v poloze obsluhujiciho pracovnika (ve
vzdalenosti 1 m od hrotd elektrod)
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Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky)
jsou vysledky vyjadFeny jako pfimy procentudlni podil referen¢nich hodnot.

Byla provedena méfeni v poloze, kde ma obsluhujici pracovnik ruce (obrazek 7.2). V této
poloze dosahovala magneticka indukce Urovné odpovidajici 88 % referentni hodnoty pro
koncetiny.

Odborny konzultant provedl méfeni v dalSich polohach v okoli zafizeni a vysledky
srovnal s referen¢nimi urovnémi podle doporuc¢eni Rady (1999/519/ES). Bylo zjisténo, Ze
k prekroceni referencnich Urovni mdze dojit nejvyse do vzdalenosti 1,3 m od zafizeni.

Oblasti, ve kterych by mohlo dojit k pfekroceni referen¢ni hodnoty pro koncetiny,
vysokych a nizkych referen¢nich hodnot a referen¢nich urovni podle doporuceni Rady
(1999/519/ES) jsou znazomeény na obrazku 7.7, a to modfre, cervené a zelené pro
prislusné hodnoty ve vySe uvedeném poradi.

Obrazek 7.7 Pidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by v okoli
pFenosné zavésné bodové svaretky mohlo dojit k pfekroéeni referenéni
hodnoty pro konéetiny (modra), vysokych a nizkych referenénich hodnot
(€ervena) a referenénich urovni podle doporu€eni Rady (1999/519/ES) (zelena)
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7.6.3 Svova svaretka

Obsluhujici pracovnik stoji vedle zafizeni, pficem? jeho hlava a trup jsou béhem
svarovani ve vzdalenosti 50 cm od stfedu elektrod. V této vzdalenosti byla provedena
méFeni, a to v rlznych vyskach.

Nejvy3si namérfena hodnota byla ve vysce, kde se elektrody setkavaji (tj. v pfipadé
tohoto hodnoceni 130 cm od zemé). V této poloze nebyla vysoka referen¢ni hodnota
prekroCena, avsak naméfena magneticka indukce dosahla urovné odpovidajici pfiblizné
140 9% nizkeé referentni hodnoty (obrazek 7.8).

Obrazek 7.8 Magneticka indukce jako procentudlni podil vysoké a nizké
referenéni hodnoty v riiznych vyskach v poloze obsluhujiciho pracovnika (ve
vzdalenosti 50 cm od elektrod, bokem od zaFizeni)

2
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Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky)
jsou vysledky vyjadreny jako pfimy procentudlni podil referen¢nich hodnot.

Byla provedena méfeni v poloze, kde ma obsluhujici pracovnik ruce nejblize elektrodam
(pfiblizné 10 cm od svarovaciho bodu). V této poloze dosahovala magneticka indukce
necelych 67 % referentni hodnoty pro koncetiny. Bylo v5ak zjisténo, Ze tato referencni
hodnota by mohla byt pfekrocena, pokud se koncetiny obsluhujiciho pracovnika
nachazeji za svarovacimi elektrodami a nikoli po stranach.

Podobné jako u bodové svarecky provedl odborny konzultant méfeni v dalsich polohach
v okoli zafizeni a vysledky srovnal s referencnimi trovnémi podle doporuceni Rady
(1999/519/ES). Bylo zjisténo, Ze k prekroceni referencnich Urovni miZe dojit aZ do
vzdalenosti 2,45 m od elektrod.

Oblasti, kde by mohlo dojit k pfekroceni referentni hodnoty pro koncetiny, vysoke a nizké
referencni hodnoty a referen¢nich Urovni podle doporuceni Rady (1999/519/ES), jsou
znazomeny na obrazku 7.9.

7. SVAROVAN(
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Obrazek 7.9 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblasti, ve kterych by v okoli
Svové svaFetky mohlo dojit k pFekro€eni referenéni hodnoty pro konéetiny
(modra), vysoké referené&ni hodnoty (€ervena), nizké referenéni hodnoty

(£lutd) a referenénich urovni podle doporuéeni Rady (1999/519/ES) (zelena)
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7.7 Hodnoceni rizik

Spolet¢nost vypracovala zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli
pro svafovaci zafizeni na zakladé udajd uvedenych v ndvodech k absluze pfislusnych
zafizeni a na zakladé méfeni provedenych odbornym konzultantem (tabulky 7.1, 7.2

a 7.3). Tato hodnoceni byla vypracovana v souladu s metodikou, jiZ poskytuje OiRA
(platforma Evropské agentury pro bezpetnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro
on-line interaktivni hodnoceni rizik). Z hodnoceni rizik vyplynuly tyto zaveéry:

- v obvyklé poloze obsluhujiciho pracovnika nedojde k prekroceni vysoké referencni
hodnoty a referen¢ni hodnoty pro koncetiny,

- v poloze obsluhujiciho pracovnika pfi praci se svovou svareckou mize dojit
k prekroceni nizké referencni hodnoty,

- v okoli viech svarecich stroji mize dojit k prekroceni referencnich urovni podle
doporuceni Rady (1999/519/ES).

Spole¢nost na zakladé hodnoceni rizik vypracovala akéni plan i odpovidajici
dokumentaci.



Tabulka 7.1 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro stolni bodovou svareéku

Nebezpeéi

P¥imé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

MuZe dojit

k prekroceni nizké

referen¢ni hodnoty
do vzdalenosti

22 cm od elektrod

Referencni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-

¢eny do vzdalenosti

1 m od elektrod

Neptimé ucinky

elektromagnetické-

ho pole (tcinky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostredky):

Referencni trovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-

Ceny do vzdalenosti

1 m od elektrod

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Obvykla poloha
obsluhujiciho
pracovnika je ve
vzdalenosti vice neZ
30 cm od elektrod,
coZ znamena, Zze
nizka referencni
hodnota by v této
poloze obsluhujiciho
pracovnika neméla
byt pfekrocen

Zadna

ZavazZnost
rizika

OhrozZe-
né osoby

Smrtelné

Obsluhujici v/
pracovnici

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici
(téhotné
Zeny)

Zvlasté v
ohroZeni
pracovnici

Pravdépo-
dobnost
rizika

Pravdépodobné

1

o
-}
v
o
%o
» & O
Q_D)N
oo O
27T =
v

Hodnoceni
rizika

Nizké
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Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Poskytnuti informaci

a Skoleni obsluhujicim
pracovnikiim a dalsim
pracovnikiim pracujicim
v dilné

Umisténi vystraznych
znacek na zafizeni

Vyznaceni ¢ary na
podlaze vymezujici
oblast, kde by mohlo dojit
k prekroceni referencnich
urovni podle doporuceni
Rady (1999/519/ES)

Vydani zakazu pouzivani
zafizeni téhotnymi
pracovnicemi a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé pouzivani
zafizeni

Sdéleni informaci
o tomto nebezpeci
vsem pracovnik(im

Vystrazna upozornéni
v ramci bezpecnostnich
informaci v objektu

Umisténi vystraznych
a zakazovych znacek
na zarizeni

Vydani zakazu

pouzivani pfistroje
osobami s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostfedky a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé& pouzivani
zafizeni
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Nebezpeéi

P¥imé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

MuZe dojit k prekro-
Ceni vysoké a nizké
referen¢ni hodnoty
do vzdalenosti

33 cm od ramen
elektrod

Referencni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-
¢eny do vzdalenosti
1,3 m od zafizeni

Neptimé ucinky
elektromagnetické-
ho pole (Ucinky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostiedky):

Referencni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt prekro-
ceny do vzdalenosti
1,3 m od elektrod

Tabulka 7.2 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych

poli pro pfenosnou zavésnou bodovou sv

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Zadna. Aviak
oblasti, v nichz
dochazi k prekroceni
vysokych a nizkych
referen¢nich hodnot,
jsou jen lokalné
omezené.

Z&dna

Zavaznost
rizika

OhroZe-
né osoby

Smrtelné

Obsluhujici v/
pracovnici

Dalsi
pracovnici

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici
(téhotné
Zeny)

Zvlasté v
ohroZeni
pracovnici

Pravdépo-
dobnost
rizika

Pravdépodobné

1
(=}
-8

L]

T
>
[
-
-8
(]

4

]
c
-
(-]
T

v %

arec

Hodnoceni
rizika

Nizké

Nizké

ku

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Poskytnuti informaci

a skoleni obsluhujicim
pracovnikim a dalsim
osobam pracujicim v dilné

Umisténi vystraznych
znacek na zafizeni

Vyznaceni ¢ary na
podlaze vymezujici
oblast, kde by mohlo dojit
k prekroceni referencnich
urovni podle doporuceni
Rady (1999/519/ES)

Vydani zakazu pouZzivani
zafizeni téhotnymi
pracovnicemi a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé& pouzivani
zafizeni

Sdéleni nebezpeci
o tomto nebezpeci
vsem pracovnikiim

Vystrazna upozornéni
Vv ramci bezpecnostnich
informaci v objektu

Umisténi vystraznych
a zakazovych znacek
na zafizeni

Vydani zakazu

pouzivani pfistroje
osobami s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostfedky a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé pouzivani
zafizeni




Tabulka 7.3 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro Svovou svafFeéku

Nebezpeéi

P¥imé ucinky elek-
tromagnetického
pole:

V poloze obsluhu-
jictho pracovnika
dochazi k prekroce-
ni nizké referencni
hodnoty

Referencni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt pfekro-
¢eny do vzdalenosti
2,45 m od elektrod

Neptimé ucinky
elektromagnetické-
ho pole (tcinky na
aktivni implanta-
bilni zdravotnické
prostredky):

Referen¢ni Urovné
podle doporuceni
Rady
(1999/519/ES)
mohou byt pfekro-
ceny do vzdalenosti
2,45 m od elektrod

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Zadna

Z&dna

Hodnoceni
rizika

Zavaznost
rizika

OhroZe-
né osoby

Pravdépo-
dobnost
rizika

]
c
-]
o
-
o
o
b}
b=
>
©
1
Q.
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Smrtelné
Pravdépodobné

Obsluhujici v/ v
pracovnici

Nizké

Dalsi
pracovnici

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici
(téhotné
Zeny)

Zvlasté v v
ohroZeni
pracovnici

Nizké
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Nova preventivni
a bezpeénostni
opatfeni

Poskytnuti informaci
a Skoleni obsluhujicim
pracovnikim a dal3im
pracovnikiim ohledné
moznych ucinkd na
smyslové vnimani a
nutnosti ohlasit vyskyt
téchto ucinkd

Umisténi vystraznych
znacek na zafizeni

Vyznaceni ¢ary na
podlaze vymezujici
oblast, kde by mohlo dojit
k prekroceni referencnich
urovni podle doporuceni
Rady (1999/519/ES)

Vydani zakazu pouZzivani
zafizeni téhotnymi
pracovnicemi a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé& pouzivani
zafizeni

Sdéleni nebezpeci o
tomto nebezpeci vsem
pracovnikiim

Vystrazna upozornéni
v ramci bezpecnostnich
informaci v objektu

Umisténi vystraznych
a zakazovych znacek
na zafizeni

Vydani zakazu

pouzivani pfistroje
osobami s aktivnimi
implantabilnimi
zdravotnickymi
prostfedky a pobytu
téchto osob ve vymezené
oblasti v dobé pouzivani
zafizeni
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7.8 Dfrive prFijata preventivni opatreni

Pred vyhodnocenim méfeni provedenych odbornym konzultantem nebyla pfijata Zadna
konkrétni preventivni opatfeni za ucelem omezeni expozice elektromagnetickym polim.

7.9 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Na zakladé posouzeni naméfenych hodnot a po vyhodnoceni nebezpeti spojenych
s pouzivanim uvedeného vybaveni vypracovala spoletnost akéni plan a rozhodla se
prijmout tato opatfeni:

- informovani pracovnik( o nebezpeti elektromagnetickych poli vznikajicich pfi
pouZivani svafovaciho zafizeni,

- vyznaceni ¢ary na podlaze vymezujici oblast kolem zafizeni, kde by mohlo dojit
k prekroceni referencnich Urovni podle doporuceni Rady (1999/519/ES),

- vydani zakazu pouzivani pfistroje téhotnymi pracovnicemi a osobami s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky a pobytu téchto osob ve vymezené oblasti,

« umisténi vystraznych znacek varujicich pred silnym magnetickym polem a zakazujicich
vstup osobam s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky (obrazek 7.10)
na svarovaci zarizeni,

- zajisténi — prostfednictvim vhodnych programd Skoleni ve spojeni s dodavateli —, aby
byly osoby, které maji pfistup do dilny, informovany o pfislusnych rizicich.

Obrazek 7.10 PFiklady vystraZnych znaéek pro silna magneticka pole
a zakazového symbolu pro osoby s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi
prostfedky

Pozor! Nevstupujte béhem
ZaFizeni vytvaFi béhem svaFovani za Zlutou €aru
provozu silné magnetické

pole
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7.10 Odkazy na zdroje dalSich informaci

Z potitatového modelu vytvoreného na zakladé vysledk( méreni v okoli v3ech tfi svarecek
vyplyva, Ze indukovana elektricka pole neprekracovala nejvyssi pfipustné hodnoty.

7.10.1 Stolni bodova svarecka

U stolni bodové svarecky bylo zjisténo, Ze expozice obsluhujiciho pracovnika je nizsi nez
prekrotena pouze v pfipadé, Ze by se télo obsluhujicho pracovnika nachazelo béhem
provozu zafizeni v mezete mezi elektrodami a skfini svarecky nebo ve vzdalenosti kratsi
nez 1 cm od samotnych elektrod (obrazek 7.12).

Obrazek 7.11 RozloZeni indukovaného elektrického pole v modelu lidského téla,
jehoZ trup je od elektrod vzdalen 20 cm a ruce p¥ibliZné 8 cm. Obrazek rovnéz
znazorfiuje prostorové rozloZeni maximalnich elektrickych poli pFi expozici

zptisobené bodovou svaFetkou indukovanych a) na povrchu téla obsluhujiciho
pracovnika a b) v riznych horizontalnich ¥ezech télem obsluhujiciho pracovnika

a) o Indukované
1 elektrické pole
5,80-30,0

0,00

[mV m?]

Obrazek 7.12 Vizualni znazornéni oblasti v okoli stolni bodové svaFeéky,
kde muZe dojit k pFekro€eni nejvyssich pfipustnych hodnot pro t€inky na
zdravi (Eéervena oblast). Dale jsou zde znazornény oblasti, kde nedochazi
k pfekro&eni nejvyssich pfipustnych hodnot pro Géinky na zdravi

(zelena oblast a dale) a oblasti, kde by mohlo dojit k pFekro&eni nizkych

referenénich hodnot (€ervené kruhy)

Prekrogeny
referengnf
hodnoty

Prekroceny nejvyssi
._ pripustné hodnoty
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7.10.2 PFenosna zavésna bodova svarecka

U pfenosné zavésné bodove svaretky bylo zjisténo, Ze v poloze obsluhujiciho pracovnika
nedochazi k pfekroceni referencnich hodnot. RozloZeni indukovaného elektrickeho pole je
znazornéno na obrazku 7.13.

Obrazek 7.13 Prostorové rozloZeni maximalnich indukovanych elektrickych
poli v modelu lidského téla p¥i expozici zptisobené pFfenosnou zavésnou
bodovou svafFe&kou

Indukované
elektrické pole

[ 600-4770

300

0,00

[mV m]

7.10.3 Svova svaretka

V poloze obsluhujiciho pracovnika dochazi k pfekroceni nizké referen¢ni hodnoty.
Z potitactového modelu v3ak vyplyva, Ze expozice v poloze obsluhujiciho pracovnika
dosahuje méné nez 50 % nejvyssi pripustné hodnoty. RozloZeni indukovaného

vvvvv

hodnoty mohou byt prekroceny pouze v pfipadé, Ze by se télo obsluhujiciho pracovnika
nachazelo béhem provozu zafizeni v mezefe mezi elektrodami a skfini svarecky nebo ve
vzdalenosti kratsi nez 5 cm od samotnych kruhovych elektrod. Tato oblast je vyznacena
Cervené na obrazku 7.15.

Obrazek 7.14 Prostorové rozloZeni maximalnich vnit¥nich elektrickych poli
v modelu lidského téla pFi expozici zpiisobené $vovou svareckou

Indukované
elektrické pole

[ 60,0-480

30,0

0,00

[mvV m?]




v ¥

Obrazek 7.15 Vizuadlni znazornéni oblasti v okoli $vové svaFecky, kde
muZe dojit k pfekroéeni nejvyssich pFipustnych hodnot pro uéinky na
zdravi (Eervena oblast). Dale jsou zde znazornény oblasti, kde nedochazi
k p¥ekroéeni nejvyssich pFipustnych hodnot pro u€inky na zdravi (zelena
oblast a dale) a oblasti, kde by mohlo dojit k pfekroéeni vysoké referenéni

hodnoty (Eervené €arky)

Prekroteny
vysoké

referencni
hodnoty

Prekroceny
nejvyssi
pfipustné
hodnoty
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8. HUTNI VYROBA

Zdroji elektromagnetického pole v této pfipadove studii jsou:
« indukeni pece,
- obloukové pece,

- analyzator pro stanoveni obsahu uhliku a siry s malou peci.

8.1 Pracovisté

V podniku, ktery vyrabf specialni kovy a slitiny pro rdzna prdmyslova odvétvi, jsou zdroje
elektromagnetickych poli pouZivany na fadé pracovist. Pfipadova studie se tyka téchto
pracovist:

- Usek maloobjemové vyroby slitin,

« Usek vyroby ferotitanu,

. velka tavirna s elektrickymi pecemi,
- tavima s obloukovymi pecemi,

- analyticka laboratof.

8.2 Povaha prace

Na fadé mist vyrobniho zavodu se provadi zpracovani surovin na specialni kovy a slitiny
a spolecnost provadi rovnéz analytické zkousky v l[aboratofi.

Vétsina praci, které byly pfedmétem této pfipadové studie, spocivala v ru¢nim plnéni
peci — vétSinou za provozu, v zavislosti na vybaveni.

Veskera UdrZba a opravy probihaji pouze tehdy, pokud je zafizeni vypnuto, a to
kv(li dalsim rizikam, jako je Uraz elektrickym proudem, popaleni, Urazy zptisobené
pohybujicimi se ¢astmi strojniho zafizeni atd.

8.3 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli, a jejich pouziti

8.3.1 Usek maloobjemové vyroby slitin

V tomto zafizeni se vyrabi slitiny v malé indukeni peci (pfiblizné 30 cm v préméru).
Indukeni pec pracuje pfi frekvencich od 2,4 do 2,6 kHz o vykonu 60 az 160 kW. Pec je
zobrazena na obrazku 8.1 a zpUsob jejiho provozu je popsan nize:

- tavici kelimek obsahuijici 45 kg suroviny se naloZi do pece,

- obsluhujici pracovnik nastavi vykon pfiblizné na 60 kW a zapne pec pfi
frekvenci 2,42 kHz,
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« b&hem pfiblizné 25 minut se vykon automaticky zvysi na 160 kW,
- béhem této doby se rovnéz zvysi frekvence na 2,6 kHz,
« po priblizné 25 minutach obsluhujici pracovnik snizi vykon na 80 kW,

« po dalSich 5 minutach obsluhujici pracovnik pec vypne a vyjme tavici kelimek.

Obrazek 8.1 Indukéni pec v iseku maloobjemové vyroby slitin

Ridici jednotka pece

Tavici kelimek

Pla3t pece

8.3.2 Usek vyroby ferotitanu

V tomto vyrobnim zafizeni se nachazf dvé indukéni pece s kapacitou 1,5 tuny napajené
7 jediné fidici jednotky proménného indukéniho vykonu. Pece pracujf pri frekvencich

od 217 do 232 Hz o vykonu 600 kW. Tavici kelimky jsou nakladany ru¢né, obvykle pfi
zapnuté peci.

8.3.3 Velka tavirna s elektrickymi pecemi

V tomto zafizeni se nachazi 10 indukenich peci, kazda s kapacitou 1,5 tuny, které pracuji
pri frekvenci 50 Hz. Tavici kelimky jsou opatfeny induk&nimi civkami, které pfivadi energii
a udrzuji kov béhem liti roztaveny.

Tavici kelimky jsou umistény na pecni plosing, do které jsou zapustény po okraj,
a obsluhujici pracovnici je obvykle béhem procesu taveni plnf ru¢né. Na konci taviciho
procesu se tavici kelimky naklopi a tavenina se wylije.
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Tavici pece pracuji o vykonu od 70 do 1 300 kW. Vykon potfebny pro provoz pece se
v pribéhu taviciho procesu méni — ke konci se sniZuje, protoZe jakmile dojde k Uplnému
roztaveni kovu, jeho uchovani v roztaveném stavu uz vyZaduje nizsi vykon.

Pece jsou napajeny z transformatord umisténych ve sklepich pod pecemi.
Transformatory a pfipojnice jsou umistény v klecich a pfistup k nim je omezen
prostfednictvim systému chyceného klice. Ridici jednotky proménného indukéniho vykonu
jsou umistény na Fidicim stanovisti na pecni plosing.

8.3.4 Tavirna s elektrickymi obloukovymi pecemi

V zafizeni se nachazi dvé obloukové pece na vyrobu slitin na bazi niklu a boru / chromu
a boru, které pracuji pfi frekvenci 50 Hz. Jedna se o pece s kontinualnim davkovym
procesem, z kaZzdé davky je ziskana pfiblizné 1 tuna slitiny. Tyto pece se nakladaji ru¢né
a jsou fizeny z fidicich stanovist.

Tavici pece pracuji o vykonu od 500 do 1 000 kW. Transformatory a pfipojnice, kterymi
je elektricka energie dodavana do peci, jsou umistény v klecich a pfistup k nim je
omezen prostfednictvim systému chyceného klice.

8.3.5 Analyticka laboratof

V této laboratofi je pouZivan stolni analyzator pro stanoveni obsahu uhliku a siry.
Analyzator ma v sobé zabudovanu malou pec o vykonu 2,2 kW, kterd pracuje pfi frekvenci
18 MHz. Vzorky, které do analyzator(l vklada laboratorni pracovnik, jsou vsouvany do
stfedu pecni civky, ktera je umisténa uvnitf analyzatoru, priblizné 10 cm uvnitf plasté.
Nasledné je pec zapnuta priblizné na jednu minutu, kdy probiha analyza. Vzorek se
nasledné vytahne ven z pece a laboratomi pracovnik jej odebere. Cely proces od nakladani
vzorku po jeho odebrani zajistuje automaticky podavac a laboratorni pracovnik se nemusi
béhem provozu nachazet v blizkosti analyzatoru. Zafizeni je zndzoméno na obrazku 8.2.

Obrazek 8.2 Analyzator pro stanoveni obsahu uhliku a siry v analytické
laboratofFi

Kontrolni obrazovka

Pec 10 cm za m¥iZkou

2 2

Misto pro nakladani
vzorkl
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8.4 Metoda hodnoceni expozice

Méfeni expozice proved| odborny konzultant pomoci specialnich pristrojd. Vzhledem

k velikosti objektu a mnoZstvi pracovist, kde by se mohlo vyskytnout elektromagnetické
pole, byl proveden prvotni prizkum s cilem stanovit oblasti, kde by mohlo dojit

k prekroceni referencnich hodnot. Témto oblastem pak byla vénovana pozornost a byla
provedena dalsi a podrobnéjsi méfeni, aby mohl byt vypracovan akeni plan. Vsechna
meéFeni byla provadéna v mistech, kam maji pracovnici pfistup v dobé provozu zafizeni.

Tato méfeni se zaméfila na magneticka pole vytvarena zafizenimi, nebot je
pravdépodobné, Ze praveé tato pole budou mit na expozici pracovnikd nejvétsi podil.

Pri hodnoceni expozice zvlasté ohroZenych pracovnik( bylo provedeno srovnani
s referencnimi Urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) (viz dodatek E dilu
1 prirucky).

8.4.1 Usek maloobjemové vyroby slitin

Méfeni byla provadéna na riznych mistech po celém vyrobnim zafizeni v prabéhu
procesu taveni. Mista, kde bylo provedeno méfeni:

- v blizkosti pece,

- v blizkosti ¥idici jednotky,

- v blizkosti napajecich kabell Fidic jednotky,

- v blizkosti kabeld vedoucich z fidici jednotky k peci,

- v kabiné obsluhujiciho pracovnika.

8.4.2 Usek vyroby ferotitanu

Méfeni byla provadéna na riznych mistech po celém vyrobnim zafizeni v prabéhu
procesu taveni. Mista, kde bylo provedeno méfeni:

- v blizkosti peci,

- v blizkosti ¥idici jednotky proménného indukéniho vykonu,
- v blizkosti napajecich kabeld fidici jednotky,

- v blizkosti kabeld vedoucich z fidici jednotky k peci,

- u ovladaciho pultu obsluhujiciho pracovnika.

8.4.3 Velka tavirna s elektrickymi pecemi

Byla provadéna méfeni na rdznych mistech po celém vyrobnim zafizeni béhem provozu
peci. Mista, kde bylo provedeno méfenti:

- v poloze obsluhujictho pracovnika pfi nakladce pece z plosiny pece,

- v poloze obsluhujiciho pracovnika pfi manipulaci s mechanismem pro naklapéni
taviciho kelimku,

« v blizkosti taviciho kelimku béhem naklapéni,
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. na fidicim stanovisti,

- v blizkosti fidicich jednotek proménného indukéniho vykonu,
- v blizkosti napajecich kabell fidicich jednotek,

- v blizkosti kabeld vedoucich z Fidicich jednotek k pecim,

- v okoli kleci v podzemnich mistnostech s transformatory,

+ v nejbliz&im pristupném bodé pod sbérnicemi.

8.4.4 Tavirna s elektrickymi obloukovymi pecemi

Byla provadéna méfeni na rliznych mistech po celém vyrobnim zafizeni béhem provozu
peci. Mista, kde bylo provedeno mérent:

- v poloze obsluhujictho pracovnika pfi nakladce peci,
« na fidicim stanovisti,

- v blizkosti Fidicich jednotek,

- v nejblizsim pfistupném bodé kolem zakladny peci,
- v nejbliz&im pfistupném bodé pod sbérnicemi,

- v okolf kleci s transformatory,

+ na chodnicich kolem pece.

8.4.5 Analyticka laboratoF

Byla provedena méfeni v okoli analyzatoru béhem provozu pece. Zvlastni pozornost byla
vénovana prostoru kolem pece a mistu, kde stoji obsluhujici pracovnik béhem probihajici
analyzy.

8.5 Vysledky hodnoceni expozice

8.5.1 Prvotni hodnoceni expozice

Vysledky méfeni expozice byly porovnany s vysokymi i nizkymi referenénimi hodnotami
a referen¢nimi urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Pokud bylo zjisténo,
Ze vysledky na nékterém z pracovist prekracuji referenéni hodnoty, byla provedena
dalsi méfeni s cilem stanovit vzdalenost, v niZ magneticka indukce dosahuje 100 %
referencni hodnoty, aby mohlo byt rozhodnuto o provedeni podrobnéjsiho posouzeni
na zakladé pravdépodobnosti pohybu pracovnikd v prostorach, kde doslo k pfekroceni
referen¢ni hodnoty. Shrnuti ddlezitych zavérd prvotniho hodnoceni expozice je uvedeno
v tabulce 8.1.
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Tabulka 8.1 Shrnuti dileZitych zavéri prvotniho hodnoceni expozice

Pracovni usek ZafFizeni Oblasti s nejvy3si expozici a Uroveh expozice vyjad¥ena jako
hranice vymezujici dosaZeni procentualni podil:
referenéni hodnot okud je to 0 ) )
, y (P . nizké vysoké referenéni
relevantni) >
refe- refe- urovné podle
renéni renéni  doporuéeni
hod- hodnoty Rady
noty (1999/519/ES)
Usek Indukeni pec 50 cm od okraje plasté pece 190 %! 190 %! 3 500 %?2
maloobjemové (2,42 aZ 2,6 kHz) T ot ot o
vyroby slitin 80 cm od okraje plasté pece 100 % 100 % 1 800 %
Usek vyroby Dvé indukéni Poloha trupu obsluhujiciho pracovnika 7.8 %’ 6,0 %* 360 %°
ferotitanu pece (217 az v blizkosti Fidici jednotky proménného
232 Hz) indukéniho vykonu
Velka tavirna 10 indukénich 30 cm od kabell k tavicimu kelimku 40 %3 6,7 %° 400 %’
s elektrickymi peci (50 Hz) bé&hem naklapéni
pecemi
Tavirna s Dvé obloukové Poloha trupu obsluhujiciho pracovnika co 70 %3 12 9%:° 700 %’
obloukovymi pece (50 Hz) nejblize k zakladné pece
pecemi
Analyticka Analyzator pro 20 cm od povrchu plasté analyzatoru 110 %?® 230 %°
laboratof stanoveni obsahu

uhliku a siry s RF 22 cm od povrchu plasté analyzatoru 100 %?® 220 %°

peci (18 MHz)

 Vysoka a nizka referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 2,6 kHz: 115 pT

2 Referentni trovefi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pfi frekvenci 2,6 kHz: 6,25 pT

3 Nizka referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvencich v rozsahu 25 az 300 Hz: 1 000 uT

4 Vysoka referen¢ni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 230 Hz: 1 300 pT

5 Referentni trovefi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pfi frekvenci 230 Hz: 21,7 pT

& Vlysoka referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 50 Hz: 6000 uT

7 Referentni trovefi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pfi frekvenci 50 Hz: 100 puT

8 Referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvencich v rozsahu 10 aZz 400 MHz: 0,2 pT

9 Referentni trovefi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pfi frekvencich v rozsahu 10 aZ 400 MHz: 0,092 pT

Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky vyjadfeny jako ptfimy
procentudlni podil referenénich hodnot.

Z vysledkd prvotniho hodnoceni expozice ziskala spole¢nost tyto informace:

- vysoke a nizké referencni hodnoty jsou pfekracovany az do vzdalenosti 80 cm
od indukeni pece v Useku maloobjemoveé vyraby slitin, pficem? tyto prostory jsou
v priibéhu taviciho procesu pracovniklim snadno pfistupneé,

- byly prekroceny referencni hodnoty u analyzatoru pro stanoveni obsahu uhliku a siry
v analytické laboratofi a7 do vzdalenosti 22 cm, pficemz pracovnici se béhem provozu
pece nedostali do této oblasti Zadnou ¢asti téla,

- na vSech posuzovanych pracovnich Usecich byly prekroceny referen¢ni Urovné podle
doporuceni Rady (1999/519/ES) v prostorach snadno pfistupnych pracovnikéim.

Napriklad u analyzatoru pro stanoveni obsahu uhliku a siry byla oblast, v niZ byly
prekroceny referencni hodnoty, mala, takZe zpCisob, jakym je tento analyzator provozovan,
zajistuje, Ze pracovnici nebudou s nejvétsi pravdépodobnosti vystaveni elektrickym

a magnetickym polim presahujicim referenéni hodnoty.

Na zakladé zjisténi prvotniho hodnoceni expozice proved| konzultant podrobnéjsi
posouzeni indukéni pece v Useku maloobjemoveé vyraby slitin.
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8.5.2 Podrobné hodnoceni expozice zplisobené induk¢ni peci
v useku maloobjemové vyroby slitin

Odborny konzultant proved| hodnoceni expozice, které zahrovalo i pozorovani obsluhy
pece, aby mohlo byt nalezeno praktické feSeni problému.

Byla provedena fada méfeni magnetické indukce na rliznych mistech kolem pece.
Vysledky téchto méfeni umoZnily stanovit obrysy oblasti, kde jsou prekracovany
referencni hodnoty a referencni trovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Rozsah
oblasti, v nichZ jsou prekracovany referen¢ni hodnoty, byl rovnéZ vyznacen na podlaze
(obrazek 8.3). Shrutf ddleZitych zavérd podrobného hodnoceni expozice je uveden

v tabulce 8.2. Na obrazku 8.4 je v odpovidajicim méfitku znazornéna pec a obrysy
oblasti, kde jsou prekracovany referen¢ni hodnoty a refereneni drovné podle doporuceni
Rady (1999/519/ES).

Tabulka 8.2 Shrnuti duleZitych zavért podrobného hodnoceni expozice
zplisobené indukéni peci v iseku maloobjemové vyroby slitin

2

Misto mé¥Feni: Uroveii expozice vyjad¥ena jako procentualni podil:

vysoké a nizké  referenéni referenéni

referencni hodnoty pro urovné podle

hodnoty* koncetiny? doporuéeni
LELY
(1999/519/ES)*

45 cm od okraje plasté pece 300 % 100 % 5500 %
(vzdalenost pro referencni hodnotu pro koncetiny)

80 cm od okraje plasté pece 100 % 33 % 1 800 %
(vzdalenost pro referencni hodnotu pro koncetiny)

300 cm od okraje plasté pece 5,4 % 1,8 % 100 %
(vzdalenost pro referen¢ni Uroveri podle doporuceni
Rady 1999/519/ES)

Poloha trupu obsluhujiciho pracovnika u fidici jednotky 3,5 % 1,2 % 64 %

450 cm od okraje plasté pece 2,0% 0,67 % 37 %
(poloha trupu obsluhujiciho pracovnika stojiciho v kabing)

 Vysoka a nizka referenéni hodnota pro magnetickou indukci pfi frekvenci 2,6 kHz: 115 pT
2 Referenéni hodnota pro koncetiny pro magnetickou indukci pfi frekvenci 2,6 kHz: 346 T
3 Referentni troven podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pfi frekvenci 2,6 kHz: 6,25 pT

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +10 % a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirugky) jsou vysledky vyjadreny jako pfimy
procentudlni podil referenénich hodnot.
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Obrazek 8.3 Znacky na podlaze pro vyznaéeni oblasti, v nichZ jsou
pfekraovany vysoké i nizké referenéni hodnoty

Za¥izeni pro méFeni
elektromagnetickych
poli

Znacky
na podlaze

Obrazek 8.4 Pidorysné zobrazeni znazoriiujici oblasti, ve kterych by

v okoli indukéni pece v tiseku maloobjemové vyroby slitin mohlo dojit

k p¥ekroéeni referenénich hodnot a referenénich trovni podle doporuéeni
Rady (1999/519/ES)

!
! - =~
/ e >
Vysoka/nizka s - *
/ referentni hodnota / - - !
] 4 Vs N
I / v
| \ \
| \ ]
| ] |
} I
W\ /1
Referencni uroven !
\ podle doporuceni /
\ Rady rd
A
A\

0,00 0,50m Referencni hodnota

I I I pro koncetiny

Obrysy znazormeéné na obrazku 8.4 maji podobu kruh( soustfednych kolem stfedu

pece. Bylo zjisténo, Ze obsluhujici pracovnik nemusi vstupovat do oblasti vyznacenych
obrysem pro vysokou a nizkou referen¢ni hodnotu, pokud je pec zapnuta, protoze
veskeré ¢innosti, které vyZaduiji pfistup do této oblasti (naloZeni taviciho kotliku do

pece pred zahajenim taviciho procesu a jeho vyjmuti po skonceni taviciho procesu) se
provadi, kdyZ je pec vypnuta (obrazek 8.5). Z toho vyplyva, Ze zabranéni pfistupu do
oblasti bylo nejlepsim opatfenim v zajmu omezeni expozice silnym magnetickym polim.
K tomu je vsak tfeba dodat, Ze se nedoporucuje namontovani zabran kolem pece,
protoZe by mohly pfekaZet pohybu a zvySovat riziko vaznéjsich nehod pfi manipulaci

s tavicimi kelimky.
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Obrazek 8.5 Cinnosti, které vyZaduji pFistup do blizkosti pece, se provadi,
kdyZ je pec vypnuta

8.6 Hodnoceni rizik

Na zakladé hodnoceni expozice provedeného odbornym konzultantem spolecnost
vypracovala zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli pro

toto pracovisté v souvislosti s expozici elektromagnetickym polim. Hodnoceni bylo
vypracovano v souladu s metodikou, jiz poskytuje QiRA (platforma Evropské agentury
pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro on-line interaktivni hodnoceni
rizik). Z hodnoceni rizik vyplynuly tyto zaveéry:

- zvlasté ohrozZeni pracovnici mohou byt vystaveni nebezpeti na kterémkoli Useku
pracoviste,

- v Useku maloobjemoveé vyroby slitin méli pracovnici, vZetné zvlasté ohroZenych
pracovnik(, neomezeny pfistup do prostor, kde byly pfekroceny referencni hodnoty.

Spole¢nost na zakladé hodnoceni rizik vypracovala akéni plan i odpovidajici
dokumentaci.

Priklad zvlastniho hodnocenti rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli pro toto
pracovisté je uveden v tabulce 8.3.
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Tabulka 8.3 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro pracovisté hutni vyroby

Nebezpeéi Stavajici OhroZe- ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivnia né osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatFeni
opatreni <

5

o g

° ]

o )

Qo -]
w 0 o
c O o
- > b7
v ® °
£ 5 >

o (]
£ (] =
w =z o

P¥imé ucinky Z4adna Pracovnici v v Stfedni Zabranéni pfistupu

magnetického pole useku ma- do prostor, kde jsou

loobjemové prekracovany referencni
vyroby slitin hodnoty

Umisténi vhodnych
vystraznych znacek
na pracovnich usecich,
kde jsou prekracovany
referen¢ni hodnoty

Pracovnici v v Nizké Zvlastni vystrazné

v ostatnich upozornéni v ramci
posuzova- bezpecnostniho Skoleni
nych Usecich pro pracovniky
Navstévnici v/ v Nizké Umisténi vhodnych

vystraznych znacek pro
osoby se zdravotnickymi
implantaty u vstupu do
dalSich pracovnich Useku

Zvlasté v v Stredni Vystrazné upozornéni
ohroZeni v ramci bezpe¢nostnich
pracovnici informaci pro navstévniky
(vCetné a dodavatele
t&hotnych
Zen)

Neptimé ucinky Zadna Zvlasté v v Stredni Viz vyse

magnetického pole ohroZeni

(interference se pracovnici

zdravotnickymi
implantaty)
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8.7 Drive prijata preventivni opatfeni

PFistup k transformatorlim a pfipojnicim, jeZ jsou k zafizeni pfipojeny, byl omezen

s ohledem na nebezpeti Urazu elektrickym proudem, ¢imz byl rovnéz do jisté miry
omezen pristup k potencialné silnym magnetickym polim, ackoli pfed provedenim tohoto
hodnoceni expozice odbornym konzultantem nebyla pfijata Zadna konkrétni preventivni
opatfeni v souvislosti s expozici elektromagnetickym polim.

Jednim ze zajimavych poznatk( bylo, Ze navzdory podstatné vyssimu vykonu nedoslo
v béZné pristupnych prostorach v okoli velkych peci ani v jejich fidicich jednotkach

k prekroceni Zadné referen¢ni hodnoty. To mze byt dano fyzickym rozmérem zafizeni,
ktery neumoZniuje pristup k potencialné silnym magnetickym polim. Oblasti, kde m(ze
dojit k prekroceni referentnich hodnot, se nachazeji v blizkosti mensich zafizeni, a to
jednoduse proto, Ze tato zafizeni vzhledem ke své malé velikosti umoZiuji pfistup na
kratsi vzdalenost.

8.8 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Na zakladé vysledkd hodnoceni expozice mohla spolecnost zavest ochranna

a preventivni opatfeni s cilem zajistit, aby pracovnici, véetné zvlasté ohroZenych osob,
nebyli vystavovani elektromagnetickym polim v takové mite, ktera by mohla byt
Skodliva. Nektera dodatetna preventivni opatfeni byla pfijata bezprostfedné po prvotnim
hodnoceni expozice. Tato opatfeni zahrnuiji:

- zdkaz pfistupu do téchto pracovnich tsekd osobam se zdravotnickymi implantaty,

- instruktazni video spolecnosti, které se promita v ramci Skoleni v oblasti ochrany
zdravi a bezpetnosti prace, bylo doplnéno o vystrazné upozormeéni na pfitomnost
silnych magnetickych poli a vystrazné upozomeéni pro osoby se zdravotnickymi
implantaty,

« u vstupu do pfislusnych pracovnich tsekd byly umistény vystrazné znacky
s piktogramy upozorfiujicimi na magnetické pole a zakaz vstupu tykajici se
zdravotnickych implantatd, obsahujici pfislusny text (obrazek 8.6).

DalSi ochranna a preventivni opatfeni byla pfijata na zakladé podrobnéjsiho hodnoceni
expozice:

- na podlaze byla vyznatena oblast kolem Useku maloobjemové vyroby slitin, v niz
doslo k prekroceni referen¢nich hodnot (obrazek 8.7), a pracovnikim byl vydan pokyn,
aby do tohoto prostoru béhem provozu pece nevstupovali,

- v okoli indukéni pece byly umistény vystrazné znacky s piktogramy upozorfiujicimi na
silné magnetické pole a zékaz vstupu, obsahuijici pislusny text (obrazek 8.7).
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Obrazek 8.6 Ukazky vystraZnych znaéek umisténych u vstupu do
jednotlivych usekt pracovisté

Pozor! Zakaz vstupu osobam s
Silna magneticka pole aktivnimi implantabilnimi
zdravotnickymi prostiedky

Obrazek 8.7 Znaéeni na podlaze spoleéné s vystraZnym upozornénim
vymezuji oblast, kde mtiZe dojit k pfekro€eni referenénich hodnot

AQ

Nevstupujte do Zluté
Silna magneticka pole Srafovaného prostoru,
pokud je pec zapnuta

8.9 0dkazy na zdroje dalsich informaci

Pro Uplnost spolecnost poZadala odborného konzultanta, aby vypracoval pocitacovy model
potencidlni expozice pracovnika, ktery se nachazi uvnitf Srafované oblasti béhem provozu
pece v Useku maloobjemové vyroby slitin, pokud jde o nejvyssi pripustné hodnoty.

Pocitatovy model byl vypracovan s cilem posoudit vnitini elektricka pole indukovana

v téle obsluhujiciho pracovnika, ktery se nachazi bezprostfedni blizkosti pece v provozu.
Hodnoty parametr(l pocitatového modelu byly stanoveny tak, aby vysledné hodnoty
intenzity magnetického pole odpovidaly hodnotam namérenym v ramci hodnoceni
expozice.

Prostoroveé rozloZeni magnetického pole v rovingé x-y kolem indukéni pece, jeZ vyplynulo
z modelu, je znazornéno na obrazku 8.8. Tyto vypotitané hodnoty pole odpovidaly do
znacné miry hodnotam nameéfenym v ramci hodnoceni expozice a také prokazaly, Ze
ackoli je intenzita magnetickych poli v blizkosti indukeni civky pece relativné vysoka,

s rostouci vzdalenosti tyto hodnoty velmi rychle klesaji.
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Obrazek 8.8 Prostorové rozloZeni magnetického pole v roviné x-y

znazornéné na pFiéném Fezu indukéni pece, vytvoFené na zakladé
poé&itaéového modelu. Indukéni civka je znazornéna €ervené (detailni pohled)

Tavici
kelimek

Indukeni civky Magnetické pole

7,22E+04-

[ 1,52E+06

3,68E+04

1,22E+03
(Am]

Plast tavici
pece

Vypocty vnitfnich elektrickych poli indukovanych v téle byly provadény pro pracovnika
stojiciho 65 cm od stfedu indukeni pece. RozloZeni indukovaného elektrického pole

v modelu lidského téla je znazornéno na obrazku 8.9. Nejvyssi hodnota elektrického
pole v téle vypoctena pro tento pripad expozice ¢ini 916 mvVm (v kostni tkani), coz

vvvvv

Obrazek 8.9 Prostorové rozloZeni maximalnich vnitFnich elektrickych poli
indukovanych v modelu lidského téla pFi expozici zpisobené indukéni peci

Indukované
elektrické pole

[ 1420-11600

710

0,00

[mV m?]




8. HUTNI VYROBA

Oblast, ve které by mohlo dojit k pfekroceni nejvyssich pripustnych hodnot pro Ucinky na
zdravi v disledku expozice zplsobené indukeni peci, by mohla byt stanovena na zakladé
simulaci expozice s vyuzitim modelu lidského téla v rliznych vzdalenostech od pece.

vvvvv

7e se télo nachazi v okruhu pfiblizné 60 cm od stfedu pece béhem jejiho provozu.
Tato oblast je na obrazku 8.10 vyznatena Cervené. RovnéZ jsou znazomény oblasti,
ve kterych by mohlo dojit k prekro¢eni referentnich hodnot (obrazek 8.4).

JelikoZ pec je zabudovana v ochranném plasti o rozmérech pfiblizné 63 cm x 63 cm
(okraj plasté se tedy nachazi ve vzdalenosti 31,5 cm od stfedu pece), doslo by

k prekroceni nejvyssich pfipustnych hodnot pouze v pfipadé, Ze by obsluhujici pracovnik
stal v bezprostfedni blizkosti plasté, coZ je povaZzovano za nepravdépodobny scénar
expozice. Spole¢nost tak nabyla pfesvédceni, Ze vyznaceni na podlaze je dostatecnym
preventivnim opatfenim.

Obrazek 8.10 Vyznaéeni oblasti kolem indukéni pece, kde miZe dojit

k pfekroéeni nejvySsich pFipustnych hodnot pro G€inky na zdravi (€ervena
oblast). Dale jsou zde znazornény oblasti, kde nedochazi k p¥ekro€eni nejvyssich
pFipustnych hodnot pro €inky na zdravi (zelena oblast a dale), a oblasti, kde by

mobhlo dojit k pFekroéeni referenénich hodnot (modroéervena oblast)

Referen¢ni hodnota
pro koncetiny
~— Vysokd/nizka
". referen¢ni hodnota

Nejvy3si pripustna
hodnota neni dodrZzena

Nejvyssi pfipustnd ~ —
hodnota je dodrZzena
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9. ZARIZENI VYUZiVAJICI
RADIOFREKVENCNI PLAZMU

Zatizeni vyuzivajici radiofrekveneni plazmu se obvykle pouzivaji pfi vyrobé
polovoditovych soucastek ¢i integrovanych obvodt. Jsou rovnéz vyuzivana v dalsich
odvetvich k Cisténi optickych soucasti, ve spektroskopickych zafizenich a ve vyzkumu.
Tato pfipadova studie se zabyva zafizenimi vyuzivajicimi radiofrekvencni plazmu

v procesu vyroby desticek pro polovodicové soucastky v prostfedi Cisté mistnosti.
Zaméstnavatel byl znepokojen nebezpetim, jemuz by mohl byt vystaven pracovnik

s kardiostimulatorem, ktery se pfipravoval k navratu na pracovisté. Vyrobce
kardiostimulatoru poskytl zaméstnavateli podrobné informace o bezpetnych meznich
hodnotach expozice kardiostimulator( elektromagnetickym polim.

9.1 Povaha prace

Naplr prace pracovnika, kterému byl implantovan kardiostimulator, obvykle spociva ve
vkladani desticek do zafizeni vyuZivajiciho radiofrekvencni plazmu a v obsluze tohoto
zafizeni (obrazek 9.1).

Obrazek 9.1 Prostor pro vkladani Obrazek 9.2 Reakéni komora
destiéek v pracovnim tseku

9.2 Informace o zafizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

Zafizeni vyuZivajici radiofrekveneni plazmu obvykle tvofi radiofrekventni zdroj

a vakuovana reakeni komora (obrazek 9.2). Néktera zafizeni na pracovisti majf vice
radiofrekvencnich zdrojd a/nebo vice reakenich komor. Vytvarené radiofrekventni pole
slouZi k vytvoreni a udrzovani plazmoveého vyboje, ktery se pouZiva k procestim jako napr.
leptani, depozice ¢i odstrafiovani starych povlakd (stripping) z polovodicovych desticek
uvnitf komory. Vytvarené radiové frekvence se mohou pohybovat od nékolika stovek kHz
az po nékolik GHz. BéZné pouzivané frekvence jsou 400 kHz, 13,56 MHz a 2,45 GHz.
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U tohoto typu zafizeni byva radiofrekvencni pole obvykle odstinéno krytem zafizeni

a kavovou reakeni komorou. K Uniku radiofrekvencnich vin miize dojit napf. v pripadg, ze
jsou v krytu zafizeni mezery, tfeba v dlsledku prohnutych nebo nespravné upevnénych
panell, chybé&jicich Sroubd, vadnych kabelovych konektor(i ¢i poskozenych pruznych
vlnovodd. Jakékoli netésnosti v reakéni komore nebo u vinovod( se pravdépodobné
projevi ztratou vakua. Nékteré komory maji zabudovana prhledova okna s ochrannymi
sitémi, a pokud tyto sité chybi nebo jsou poskozené, miiZze to mit za nasledek unik
radiofrekvencnich vin.

Neéktera zafizeni maji v sobé zabudovany silné magnety, v ddsledku cehoz vytvareji
staticka magneticka pole.

v

9.3 Jakym zplisobem se zaFizeni pouZiva

UZivatel kardiostimulatoru se obvykle zdrZuje ve vyrobnim Useku ¢isté mistnosti, kde
obsluhuje zafizeni a naklada desticky. Reakeni komory a generatory radiofrekvencnich
vln, jeZ jsou spojené se vsemi jednotlivymi zafizenimi, se nachazeji v servisnim Useku.
Pracovnik miZe sice do servisniho tseku vstupovat, avsak neprovadi Zadné servisni ani
udrzbarské ukony.

9.4 Metoda hodnoceni expozice

Bylo by moZné provést méfeni elektromagnetickych poli v okoli tohoto zafizeni.
VyZzadalo by si to vsak sluzby odborného konzultanta a pouZiti specialnich zafizen.
Vzhledem k tomu, Ze zafizeni pracuje s rdznymi frekvencemi, bude tfeba pouZit vice
raznych méficich pristrojd. Kromé toho bude v pfipadé mezifrekvencnich poli (napr. 400
kHz a 13,56 MHz) tfeba provést méfeni v ,blizkém poli“. Elektricka a magneticka pole
musi byt méfena zvlast. V pripadé vyssich frekvenci (2,45 GHz) budou méfeni obvykle
provadéna ve ,vzdaleném poli“. Zde se elektricka a magneticka pole Sifi v podobé

elektromagnetickych vin, a je proto béZnéjsi méfit pouze elektrické pole. Magnetické
pole Ize nasledné odvodit, protoZe obé pole spolu souvisi.

V ramci hodnoceni expozice zaméstnavatel nejprve oslovil vyrobce zafizeni
vyuZivajicich radiofrekventni plazmu a poZadal je o informace ohledné potencialniho
Uniku radiofrekvencnich poli ze zafizeni a vzdalenosti, do jaké by mohla tato pole
predstavovat nebezpedi.

Jeden z vyrobctl poskytl zaméstnavateli graf (obrazek 9.3), z néhoZ vyplyva, Ze Uroven
statického magnetického pole klesa se vzdalenosti od silnych magnet( zabudovanych
v zafizeni, a informoval zaméstnavatele, Ze ve vzdalenosti 10 cm od magnet(
magneticka indukce klesne pod hodnotu 0,5 mT.
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Obrazek 9.3 Graf magnetické indukce klesajici se vzdalenosti
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Vyrobce kardiostimulator® poskytl Udaje o bezpecnych meznich hodnotach jednotlivych
zdrojd elektromagneticke interference (tabulka 9.1). Zaméstnavatel si byl védom toho,
Ze hodnota statickych magnetickych poli byla uvedena v gaussech a Ze je tfeba ji
prevest na jednotku militesla, kterou pouziva smérnice o elektromagnetickych polich.

Tabulka 9.1 Bezpeéné mezni hodnoty stanovené vyrobcem
kardiostimulatoru (specifické pro konkrétni kardiostimulator daného
pracovnika)

Zdroj elektromagnetické  Mezni hodnota intenzity elektromagnetického

interference pole (RMS)

Frekvence stfidavého proudu

2 elektrické sité (50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; mimo nominalni)

Vysovkva frekvence (150 kHz 141 V/m
a vyssi)
Staticka magneticka pole

(stejnosmérny proud) 10 gausst
80 A/m do 10 kHz a 1 A/m pro frekvence vyssi nez

Modulovana magneticka pole 10 kHz

Zaméstnavateli se nepodafilo ziskat od vyrobce informace ohledné radiofrekvencnich
poli, a proto se rozhodl vybrat konzultanta, ktery provede méfeni v okoli vybranych
zafizeni vyuZivajicich radiofrekveneni plazmu.
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9.5 Vysledky hodnoceni expozice

Zaméstnavatel prevedl pfislusné mezni hodnoty, které poskytl vyrobce kardiostimulatoru
(tabulka 9.1), na jednotky, které pouziva smérnice o elektromagnetickych polich

(tabulka 9.2). Porovnanim vysledk méfeni s témito meznimi hodnotami bylo prokazano,
7e mezni hodnoty pro kardiostimulator nebyly v okoli radiofrekvenc¢niho plazmového
zafizeni ur¢eného k leptani prekroceny.

Tabulka 9.2 Mezni hodnoty pro kardiostimulator (idaje poskytnuté
vyrobcem kardiostimulatoru)

Frekvence Mezni hodnota

Elektricka pole 150 kHz a vyssi 141 Vm*
Staticka magneticka pole (stejnosmérny proud) 1mT
Magneticka pole v pasmu vy3sim nez 10 kHz 1,25 T

Vysledné namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach niZe. Tabulka 9.3 zachycuje
vysledky méfeni provadénych v okoli radiofrekven¢niho plazmového zafizeni uréeného
k leptani, pracujiciho pfi frekvenci 400 kHz. Méfeni byla provedena kolem celého
zafizeni, avsak nejvyssi hodnoty elektrickych i magnetickych poli byly zjistény v okoli
spojd plasté radiofrekveneniho generatoru. Z vysledkd méfeni vyplyva, Ze referentni
hodnoty podle smérnice o elektromagnetickych polich nebyly prekroceny.

Tabulka 9.3 Vysledky méFeni provadénych v okoli radiofrekvenéniho
plazmového zaFizeni uréeného k leptani

Poloha Frekvence Magneticka Referenéni Intenzita Referenéni
indukce (puT) hodnota (pT) elektrického hodnota (Vm)
pole (Vm™)
SkFir generdtoru 400 kHz 0,05 5 0,06 610
radiofrekvencniho
pole

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky p¥imo porovnavany
s referenénimi hodnotami.

Tabulka 9.4 ukazuje vysledky méreni provedenych v okoli jednotky pro fyzikalni
vakuové naparovani pracujici pfi frekvenci 13,56 MHz. Z vysledk( méfeni vyplyva, Ze
referencni hodnoty podle smémice o elektromagnetickych polich, stejné jako mezni
hodnoty pro kardiostimulator uvedené v tabulce 9.2, byly prekroceny v blizkosti vstupu
radiofrekvencniho napdjeni do komory. Obé posledni zminéné polohy méfeni jsou
znazomeény na obrazku 9.4.
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Tabulka 9.4 Vysledky méFeni v okoli jednotky pro fyzikalni vakuové

napafovani
Poloha Frekvence Magneticka Referenéni Intenzita Referenéni
generatoru indukce (uT) hodnota (uT) elektrického hodnota
pole (Vm™) (Vm™)
Horni povrch 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
komory
Pod komorou, v 13,56 MHz 2 0,2 614 61

blizkosti vstupu
radiofrekvencniho
napajeni do komory

Poloha odnima- 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
telného panelu ve

vzdalenosti 0,5 m

od radiofrekvencni-

ho napdjeni

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany
s referenénimi hodnotami.

Obrazek 9.4 Poloha mé¥eni provedenych v blizkosti radiofrekvenéniho
napajeni jednotky pro fyzikalni vakuové napafovani
Intenzita elektrického pole v blizkosti
radiofrekventniho
napajeni
614V m?

Intenzita elektrického

pole u panelu
238V m?
v .
e Odnimatelny panel
<" Vzdalenost panelu radiofrekven¢niho
o generatoru 50 cm
Radiofrekveneni
napajent

9.6 Hodnoceni rizik

Pokud jde o staticka magneticka pole v okoli magnetd, bylo zjisténo, Ze by do
vzdalenosti 10 cm od magnetu mohlo dojit k pfekroceni referentni hodnoty

0,5 mT pro expozice aktivnich implantabilnich zdravotnickych prostfedkd. Vyrobcem
kardiostimulatoru vsak byla mezni hodnota pro dany kardiostimulator stanovena na
meéné omezujici Uroven, a sice 1 mT (tabulka S.2). Zaméstnavatel proto v hodnoceni rizik
pouZil tuto mezni hodnotu. Podle grafu, ktery poskytl vyrobce zafizeni (obrazek 9.3), by
mohlo dojit k pfekroceni mezni hodnoty pro kardiostimulator (1 mT) ve vzdalenosti kratsi
nez 10 cm od magnetu (odhadem pfiblizné 6 cm).

Pokud jde o radiofrekventni elektromagneticka pole, bylo zjisténo, Ze k pfekroceni meznich
hodnot stanovenych vyrobcem kardiostimulatoru i k prekrocent referen¢nich hodnot mdze
dojit v blizkosti vstupu radiofrekven¢niho napdjeni do komory jednotky pro fyzikalni
vakuové naparovani. Ve vzdalenosti 0,5 metr(l od radiofrekvencniho napajeni hodnoty
klesaji pod Uroveri meznich hodnot pro kardiostimulator i pod Uroveri referennich hodnot.

Hodnoty statickych magnetickych poli i radiofrekventnich poli klesaji pod urovert meznich
hodnot pro kardiostimulator i pod Urover referentnich hodnot po kratké vzdalenosti.
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Na zakladé téchto informaci vypracoval zaméstnavatel zvlastni hodnocenf rizik
vyplyvajicich z elektromagnetickych poli (tabulka 9.5) s cilem zjistit rizika pro osoby

s kardiostimulatory i ostatni pracovniky, a to v souladu s metodikovu, jiz poskytuje QiRA
(platforma Evropské agentury pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro
on-line interaktivni hodnoceni rizik).

Na zakladé tohoto hodnoceni rizik dospél zaméstnavatel k rozhodnuti, Ze v pfipadé
pracovnika s kardiostimulatorem nebude tfeba ménit jeho pracovni naplf; tato osoba
se nepodili na udrzbé zafizeni, a nema proto diivod zdrZovat se v oblasti (tj. velmi
blizko zafizeni), kde by mohlo dojit k prekroceni meznich hodnot pro kardiostimulator.
Bylo rozhodnuto, Ze pfistup do servisniho Useku neni tfeba zakazovat, protoZe vysokeé
hodnoty poli jsou znacné lokalné omezené. Hodnoceni rizik vsak uvadi, Ze by mélo
byt zvaZeno pfijeti opatfeni pro dalsi pracovniky (napf. servisni techniky) a externi
dodavatele, ktefi mohou mit aktivni implantabilni zdravotnicky prostfedek.

9.7 Dfrive prFijata preventivni opatfeni

Na zakladeé revize zafizeni a pfezkoumani postupll spole¢nosti zaméstnavatel zjistil, Ze
v minulosti byla pfijata tato preventivni opatfeni:

- kolem vstupu radiofrekventniho napajeni do komory byl umistén kryt, ktery brani
v pristupu do téchto prostor (pro Utely méfeni hodnot v okoli jednotky pro fyzikalni
vakuoveé naparovani byl tento kryt odstranén),

- spolec¢nost dba na to, aby veskeré zakoupené zafizeni mélo patfi¢nou konstrukci.
Napriklad prihledova okna jsou fadné odstinéna, aby zabranila expozici
radiofrekven¢nimu poli.

Tabulka 9.5 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro zaFizeni vyuZivajicich radiofrekvenéni plazmu

Nebezpeti

P¥imé ucinky elektro-
magnetického pole:

Muize dojit k prekroce-
ni referenénich hodnot
v blizkosti radiofrek-
ventniho napajeni v
servisnim Useku

Nepfimé ucinky
elektromagnetické-
ho pole (tcinky na
aktivni implantabilni
zdravotnické pro-
stredky):

MuZe dojit k prekro-
¢eni meznich hodnot
pro kardiostimulator
v blizkosti statickych
magnett a v blizkosti
radiofrekvencniho
napajeni v servisnim
useku

Nova preventivni
a bezpeénostni
opatFeni

Hodnoceni
rizika

ZavaZnost
rizika

Ohro-
Zené
osoby

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

Pravdépo-
dobnost
rizika

Pravdépodobné

Smrtelné
Al Nepravdépo-

Umisténi krytu Obsluhujici v/ Nizké Poskytnuti informaci

na jednotku pro pracovnici a Skoleni servisnim
fyzikalni vakuové na- technikdim a obsluhujicim
parovani, ktery brani  Servisni pracovnikdim

pfistupu do prostoru, technici

kde by mohlo dojit k Umisténi vhodnych
prekroceni referenc- vystraznych znacek na
nich hodnot zafizeni

Umisténi krytu na Zvlasté v v Nizké Sdéleni nebezpeci o

tomto nebezpeci vsem
pracovnikiim

jednotku pro fyzikalni ohrozZeni
vakuové naparovani, pracovnici
ktery brani pfistupu

do prostoru, kde by

mohlo dojit k prekro-

¢eni meznich hodnot

pro kardiostimulator

Vystrazna upozornéni
Vv ramci bezpecnostnich
informaci v objektu

Umisténi vhodnych
vystraznych a zakazovych
znacek na zafizeni

Pole, ve kterych
dochazi k prekroceni
meznich hodnot pro
kardiostimulator

v okoli statickych
magnetd, jsou znac-
né lokalné omezena
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9.8 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Na zakladé vysledk( hodnoceni rizik se zameéstnavatel rozhodl realizovat tato
preventivni opatfeni:

- umisténi vystraznych znacek varujicich pfed silnym magnetickym polem, pfipadné
pred silnym radiofrekvennim polem, stejné jako znacek zakazuijicich pristup osobam
s aktivnimi implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky, na zafizeni obsahujici silné
magnety a na odnimatelné panely umoZiujici pristup k potencialné vysokym Urovnim
radiofrekvencnich poli (obrazek 9.5),

Obrazek 9.5 PFiklady vystraZnych znaéek pro silna magneticka pole
a silna radiofrekvenéni pole a zakazového symbolu pro osoby s aktivnimi
implantabilnimi zdravotnickymi prostfedky

Zakaz provadéni udriby
tohoto zaFizeni osobami s
aktivnimi implantabilnimi
zdravotnickymi prostfedky

Pozor! Pozor!
Toto zaFizeni vytvaFi silné Toto zaFizeni vytvaFi silné
magnetické pole radiofrekvenéni pole

« poskytnuti informaci veetné vysledkd hodnoceni rizik osobé s kardiostimulatorem
a zavodnimu lékafi,

- informovani ostatnich pracovnik’ a navstévnik( prostfednictvim vhodnych program(
Skoleni ve spojeni s dodavateli,

- informovani pracovnikd, Ze zafizeni nesmi byt pouZivano, neni-li kryt na svém misté,
a Ze jakékoli poskozeni plasté zafizeni, vinovod’ nebo odstinénych oken musi byt
nahlaseno nadfizenému.
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9.9 Dalsi informace

Nameérené vysledky byly pouZity jako zaklad pro vytvofeni pocitatoveho modelu expozice
obsluhujiciho pracovnika ve vztahu k nejvyssim pfipustnym hodnotam podle smémice

o elektromagnetickych polich (obrazek 9.5). Z vypracovaného modelu vyplyva, Ze by mohlo
dojit k prekroceni nejvyssich pfipustnych hodnot v blizkosti vstupu radiofrekventniho
napajeni; méry absorbovany vykon (SAR), vyjadreny jako prdmérma hodnota pro celé télo,
dosahoval Urovné 211 % nejvyssi pfipustné hodnoty pro ohfev tkané pro celé télo

a nejvyssi lokalni hodnota SAR, vyjadrena jako prdimeér na 10 g souvislé télesné tkané

vvvvv

vvvvv

prekroceny; nejvyssi lokalni hodnota SAR, vyjadrena jako prdmeér na 10 g souvislé télesné
tkané v hlavé a v trupu, dosahovala Urovné 89 % nejvyssi pripustné hodnoty pro lokalni
ohfev tkané v hlavé a v trupu.

Ve vzdalenosti 0,5 m od radiofrekventniho napajeni nepfekratovala namérena intenzita
elektrického pole referentni hodnoty, a proto model podle ocekavani ukazal, Ze hodnoty

vvvvv

(méné nez 0,5 %).

Obrazek 9.6 Prostorové rozloZeni SAR u €élovéka a) v blizkosti
radiofrekvenéniho napajeni a b) v blizkosti odnimatelného panelu, ve
vzdalenosti 50 cm od radiofrekvenéniho generatoru

b) SAR

(Wkg)

[ 2,0-14

[ 10
00

a)
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10. STRESNI ANTENY

10.1 Pracovisté

Stfesni konstrukce budov ¢asto nabizi vhodny prostor pro montaz rliznych
telekomunikacnich antén, které tak vyuzivaji vyhodné vyvysené polohy a lepsi
viditelnosti. Tato pfipadova studie se tyka jedné takové budovy (obrazek 10.1), ktera
v nedavne dobé zmeénila majitele. Novy majitel chtél vyhovét zakonnym povinnostem
a posoudit veskera nebezpedi, jimzZ jsou vystaveni pracovnici na stfese.

Obrazek 10.1 Sektorové antény mobilniho operatora a mikrovinna
parabolicka anténa na stfes$e vytahové strojovny

10.2 Povaha prace

Stfesni prostory musi byt pfistupné pro pracovniky provadéjici rlizné stavebni kontroly

a udrzbu. Mezi né mohou patfit umyvaci oken, stfesni délnici, technici zajistujici chod
systém0 klimatizace, inspektofi pojistoven a montéfi antén. Technicti pracovnici nejspise
absolvovali podrobné Skoleni v oblasti bezpetnosti radiofrekvenéniho zareni a mohou
byt vybaveni poplasnym zafizenim pro osobni expozici. Naproti tomu umyvaci oken nebo
délnici vykonavajici prace na stfeSe pravdépodobné Zadnym Skolenim neprosli, a mohou
tedy mit o této problematice jen nedostatecné informace.

Spravnym postupem by bylo, aby operatofi uz pfi instalaci antén uplatfiovali zasadu
bezpetné polohy. To znamena, Ze antény by mély byt umistovany tak, aby se pracovnici,
ktefi se pohybuiji po prostorach stfech urcenych k pohybu osob, nemohli bezdé¢né dostat
do ochranné zény antény. Ochrannou zénou antény se rozumi prostor v blizkosti antény,

kde by expozice mohla prekrocit referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES).



Ochranna zéna antény by méla byt pfistupna pouze pracovnikiim vybavenym
prislusnymi pomdckami pro vystup do vysky, jako jsou Zebriky nebo leseni. Je-li tfeba,
aby pracovnici do této ochranné zény vstoupili, miZe to vyZadovat vypnuti antény.
Pokud ochranna zéna antény zasahuije do plochy stfechy ur¢ené k pohybu osob, méla by
byt tato plocha stfechy odpovidajicim zplsobem oznacena.

10.3 Informace o zaFizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

Antény instalované na stfese jsou béZné antény mobilnich telekomunikacnich

systémd, jez zahruji zakladnové stanice mobilnich telefond a pagerovy systém.

Kromé sektorovych antén obsahovala zakladnova stanice mobilnich telefon( rovnéz
dvoubodové datové spoje. Majitel domu si byl védom skute€nosti, Ze rdizné druhy antén
predstavuiji rznou Uroven nebezpeci a Ze obecné vzato:

- sektorové antény pro mobilni telefony (800-2 600 MHz) mohou pfedstavovat
nebezpeci ve sméru z predni strany do vzdalenosti nékolika metrd a v mensi mife
i z bocnich stran a zezadu (obréazek 10.2),

- mikrovlnné parabolické antény (10-30 GHz) spojeneé se zakladnovymi stanicemi
mobilnich telefon’ obvykle nepfedstavuiji vyznamneé nebezpedi,

- dipdlové a kolineami (prutové) antény (80-400 MHz) mohou predstavovat nebezpeci
do vzdalenosti 1 az 2 m od antény.

Posledni uvedena skutecnost byla prokazana na pocitacovém modelu dipoloveé antény
o frekvenci 400 MHz odpovidajici poloving vinove délky (obrazek 10.3). Z tabulky 10.1
vyplyva, Ze zvysime-li vyzafeny vykon z 25 W na 100 W a nasledné na 400 W, jsou
nejvyssi pripustne hodnoty pro Ucinky na zdravi prekraCovany ve stale vétsi vzdalenosti
od antény.

Obrazek 10.2 RozloZeni mérného absorbovaného vykonu v téle pracovnika
nachazejiciho se vedle zapnuté sektorové antény pro mobilni telefony

i
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Vzdale-
nost
(cm)

20

Obrazek 10.3 RozloZeni mérného absorbovaného vykonu v modelu lidského
téla v disledku expozice zpiisobené dipélovou anténou odpovidajici
poloviné vinové délky o vykonu 25 W ve vzdalenosti 20 cm od trupu.
Detailni obrazek: 1 cm od trupu. V obou pFipadech jsou vypoé&itané hodnoty

vy ~ oy v

SAR niZ$i neZ p¥islusné nejvys$si pFipustné hodnoty pro Uéinky na zdravi

SAR SAR

(W kg?) (Wkg)
2,0-17 0,14-17
10 0,085

0,0

Vzdalenost téla
od antény: 20 cm

Vzdalenost téla
od antény: 1 cm

Tabulka 10.1 Modelové hodnoty celotélového mérného absorbovaného
vykonu (WBSAR) a maximalni lokalni hodnoty SAR vyjadiené jako pramér
na 10 g souvislé télesné tkan& (SAR10g cont) v pFipadé dipélové antény
odpovidajici poloviné vinové délky o vykonu 5 W, 25 W, 100 W a 400 W.
Hodnoty SAR, které pfesahuji odpovidajici nejvyssi pFipustné hodnoty pro
uéinky na zdravi, jsou uvedeny éervené

Modelovy SAR (Wkg)

anténa 5 W anténa 25 W anténa 100 W anténa 400 W
WBSAR SAR, .. WBSAR SAR_ _~ WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR
0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129
0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102
0,0168 1,04 0,0840 518 0,336 20,7 1,34 82,8
0,0133 0,715 0,0663 3,58 0,265 14,3 1,06 57,2
0,0110 0,525 0,0548 2,63 0,219 10,5 0,876 42,0
0,00945 0,406 0,0473 2,03 0,189 8,12 0,756 32,5
0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
0,00770 0,272 0,0385 1,36 0,154 5,44 0,616 21,8
0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 4,16 0,552 16,6
0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

Nejvy3si pFipustné hodnoty pro Gcinky na zdravi pro frekvence v rozsahu od 100 kHz do 6 GHz pro préimérnou hodnotu SAR pro celé télo: 0,4 Wkg™ a pro lokalni
SAR v hlavé a v trupu vyjadreny jako primér na 10 g souvislé télesné tkané: 10 Wkg*
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10.4 Jakym zplsobem se zaFizeni pouZiva

Zafizeni je automatizovano a ovladano na dalku pracovnikem obsluhy. Zakladnova
stanice mobilnich telefon’ upravuje svdj vystupni vykon podle poctu prenasenych
hovort a7z do vyse nejvyssiho poctu v souladu s licene¢nimi podminkami. V ddsledku
toho neni majitel domu schopen vZzdy odhadnout skute¢ny vykon k ur€itému okamziku.
Vystupni frekvence jsou rovnéz stanoveny v licentnich podminkach vyuzivani
frekvencniho spektra.

Upravy instalovanych zafizenf a p¥ileZitostné udrzby provadi subdodavatelé stanoveni
operatorem.

10.5 Metoda hodnoceni expozice

Podrobné teoretické hodnoceni expozice by vyZadovalo mnoZstvi Udajll o fadé ciniteld,
veetné typu antény, vlastnosti emisi (napf. frekvence, vyzareny vykon, parametry signalu,
pracovni cyklus, poCet prenasenych kanald), pozici pracovnika v poli zafeni, doby trvani
expozice a podilu jinych zdroj(.

Bylo by také moZné provést méfeni expozice na stfese, coZ by si vdak vyzadalo sluzby
odborného konzultanta a pouZiti specialnich pristrojd. Majitel domu védél o moznosti
pronajmout si nebo zakoupit levné pristroje na internetu, byl si véak védom toho, Ze tyto
pristroje nemusi poskytovat spolehlivé tdaje a mohou byt citlivé i vici jinym signaldm.
Majitel domu si byl dale védom skutecnosti, Ze pouZiti sluZzeb odborného konzultanta
bude nakladné a poskytne pouze prehled o okamzité situaci v dobé méreni.

Misto toho tedy proved!| zakladni vizualni kontrolu stfechy a zaznamenal jednotliveé
anteny a jejich operatory do plant stfechy. Nasledné se obratil na jednotlivé operatory
a pozadal je, aby objekt navstivili, oznacili své antény a poskytli mu odpovidajici udaje
tykajici se bezpetnosti svych zafizeni. Nasledné majitel domu prozkoumal navstévni
denik, zjistil, kdo mél pfistup na stfechu, a pokusil se na zakladé povahy prace urtit, kde
prace probihaly. Pomoci téchto informaci byly stanoveny pozice, kde by mohli pracovnici
vstupovat do oblasti rizikovych poli nebo ochranné zény (obrazek 10.4). Osvédcenym
postupem je, aby se pracovnici nepfiblizovali k vyzafujicim anténam, kde by mohli byt
potencialné vystaveni expozicim presahujicim referenZni hodnoty, a rozhodné by neméli
mit moznost se vyzafujicich antén dotykat.
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Typ antény

Obrazek 10.4 Schéma znazoriiujici rozsah ochranné zény na stfese

10.6 Vysledky hodnoceni expozice

Na zakladé vizualni kontroly a setkani s operatory ziskal majitel domu soubor
prislusnych bezpetnostnich informaci, které poskytl pracovnikdm provadéjicim prace na
stfeSe. Tyto informace zahmuji podrobné Udaje o anténé: o typu antény (napr. sektorova
anténa, mikrovinna parabolicka anténa, skladana dipélova), operatorovi, poloze
(umisténi, vyska, orientace), provoznich parametrech, rozsahu ochranné zény a datu
instalace (tabulka 10.2).

Tabulka 10.2 Pfehled udajii o stfesni anténé ziskanych majitelem domu

Provozovatel Poloha na stfese

Provozni parametry Ochranna

Datum
instalace

I
zona

Sektorové antény
pro maobiln{
telefony

(6 vypnutych)

Mikrovlnna
parabolicka
anténa, 0,3 m

Skladana dipdlova
anténa

Vodafone

Vodafone

Pager Telecom

VyloZnik na stfese
vytahové strojovny,
vyska 6 m

0°, 120°, 240°

Montdzni stoZar
na stfese vytahové
strojovny,

vyska 5,5 m

220°

Blizko prostoru
urceného pro pohyb
po stfeSe u vstupu na
stfechu,

vyska 2 m

Frekvence
2110-2170 MHz

Vykon 56 dBm na signal

Vyzarovaci Uhel 85°
Zisk 17 dBi

Frekvence 26 GHz
Vykon 3 mW
Vyzarovaci thel 1°
Zisk 44,5 dBm

Frekvence 138 MHz
Vykon 100 W
Viesmérova

Zisk 2,15 dBi

2,5 mzepfedu  cerven 2006
0,25 m zezadu

0,3 m nad a pod

anténou

Zadna ¢erven 2006
2,5 m kolem Nezjisténo
antény
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10.7 Hodnoceni rizik

Majitel domu si byl védom poZadavku posoudit vsechna rizika pro pracovniky, ktefi maji
pristup na stfechu (mezi néz mlize patfit obecné riziko uklouznuti, zakopnuti a padu, kour
z komind, priducht a achet, stejné jako elektromagneticka pole). Proces posuzovani
byl strukturovan podle metodiky, jiZ poskytuje OiRA (platforma Evropské agentury pro
bezpetnost a ochranu zdravi pfi praci EU-OSHA pro on-line interaktivni hodnoceni

rizik) a v ramci pripravy byly zjistény veskeré dostupné informace od operatora nebo
vyrobcl jednotlivych antén. Kvantitativni Udaje tykajici se intenzity elektrického pole
vyzafovaného z antény ¢i schematické nakresy vsech ochrannych zén umoznily majiteli
domu provést vyhodnoceni miry rizika. Jestlize na nékterych pristupnych mistech doslo
k prekroceni referen¢nich hodnot, bylo zapotfebi vypracovat a provést akéni plan za
Ucelem feseni téchto rizik.

Priklad zvlastniho hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli je uveden
v tabulce 10.3.

Tabulka 10.3 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro stfe3ni antény

Nebezpeéi Stavajici OhroZené ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni Nova preventivni
preventivhia  osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatfeni
opatFeni <

: 5

-]
a S
o W o
A} c T a
c = > )
SN v m©-o L]
s £ 5¢ >
> Qo ]
ww E ©0 ™
N n Z27T o.

P¥imé ucinky Zamykani pfistupo- i Umyvaci v v Nizké Pfemisténi antény pro

radiofrekvencniho i vych dvefi na stfechu : oken systém pageru (skla-

pole a dohled nad klitem dana dipdlova) mimo
prostory vymezené pro
Vystrazné a zakazové : Délnici vyko- v’ v Nizké pohyb po stege
znacky navajici prace
na stfese Vytvoreni mechanickych

zarazek, aby zavése-

na pracovni lavka pro
C¢isténi oken nemohla byt
vyzdvizena az do vysky
sektorové antény

Sektorové antény Technici za- v/ v Nizké
jsou nainstalovany jistujici chod
v horni ¢asti vytaho- : systémU

vé strojovny a souvi- : klimatizace
sejici ochranné zény

; Fitupnd
Jsou nepristupne Vypracovani pisemnych

Zebfik umoziujici Inspektofi v v Nizké bezpecnostnich postupd,
pFistup na stfechu je : pojistoven které si musi v&ichni
uzamcen pracovnici precist (a

podepsat) dfive, nez jim
Parabolické antény Montéfi v v Nizké bude umoznén pfistup
jsou nainstalovany antén na stfechu

v horni ¢asti stoZara,
zareni je z dosahu

Zvlasté ohro- i v/ v Nizké

Zeni pracovni-

ci (téhotné

zeny)
Neptimé ucinky Viz vyse Zvlasté v v Nizké Viz vyse. Bezpecnostni
radiofrekvencniho ohroZeni postupy obsahuji varo-
pole (interference pracovnici vani pro osoby s elektro-
s elektronickymi nickymi zdravotnickymi
zdravotnickymi prostfedky

prosttedky)
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a) na pristupovych
dvefich na stfechu
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10.8 Drive prijata preventivni opatfeni

Na zakladé vizualni kontroly stfechy majitel domu zjistil, Ze:

. pfistupové dvefe na stfechu byly zamcené a kli¢ byl uschovan u spravce budovy. Na
vnitinf stranu dvefi byla umisténa vystraZzna znacka o pfitomnosti radiofrekvencnich
antén (obrazek 10.5a),

- sektorové antény byly nainstalovany v horni ¢asti vytahoveé strojovny, takZe souvisejici
ochranné zény jsou nepfistupné. Na montazni stozary (obrazek 10.5b) a na pouzdra
antén (obrazek 10.5c) byly upevnény vystrazné znacky,

- Zebfik umoznujici pFistup na stfechu vytahove strojovny byl uzaméen a opatfen
vystraznym upozorénim (obrazek 10.5d),

- mikrovlnné parabolické antény byly nainstalovany v horni ¢asti stozard, takZe jejich
zareni je mimo dosah (majitel domu ma od operatora pisemny doklad o tom, Ze
nebyla stanovena Zadna ochranna zdéna).

Obrazek 10.5 VystraZné znaéky

b) na montdznim stoZaru antény

¢) na pouzdrech antén

o
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10.9 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Majitel domu nebyl ve viech ohledech spokojen se zplisobem spravy instalaci
umisténych na stfese a rozhodl se provest tato dodatecna preventivni opatfeni:

- pozadovat od operatora, aby anténa pro systém pageru (skladana dipélova) byla
premisténa mimo prostory vymezengé pro pohyb po stfese (obrazek 10.6a) a byla k ni
umisténa vystraZzna znacka (obrazek 10.6b),

- umistit mechanické zarazky zajistujici, aby zavésena pracovni lavka pro cisténi oken
nemohla byt vyzdvizena do vysky sektorové antény (obrazek 10.6¢),

- vypracovat pisemné bezpetnostni postupy, které si musi vSichni pracovnici precist (a
podepsat) dfive, neZ je jim umoZnén pfistup na stfechu. Sem patfi rovnéz vypracovani
pohotovostniho planu pro nehody a mimofadné udalosti, které |ze rozumné predvidat.

Obrazek10.6

c) zavésena pracovni lavka pro
a) anténa pro systém pageru pfilis blizko prostoru Cisténi oken se uz nedostane az
pro pohyb po stfese b) nova vystrazna znacka do prostoru pred antény

| ———

|

\*4 RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m

afla”

L4
/]

of this aerial

This aerial is operated by
Page One Comms Lid,
To arrange safe access to
this area call 020 8914 5183,
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11. PRIRUCNI KRATKOVLNNE
VYSILACKY

11.1 Pracovisté

Tato pfipadova studie se tyka malé stavebni firmy, jejiZ pracovnici pobyvaji na
stavenistich. Stavbyvedouci se doslechl o nové smémici o elektromagnetickych polich
a zajimalo ho, zda pracovnici nebudou muset pfi pouzivani pfiru¢nich kratkovlnnych
vysilacek ucinit néjaka preventivni opatfeni.

11.2 Povaha prace

Pracovnici spolu na stavenisti vzajemné komunikuji pomoci priru¢nich kratkovinnych
vysilacek, které funguiji v nelicencovaném frekven¢nim pasmu pro soukromeé prenosné
vysilacky kolem 446 MHz (obrazek 11.1). P¥istroje jsou k dispozici pro pouziti vSem
pracovniklim na stavenisti.

Obrazek 11.1 Pracovnik na stavenisti pouZivajici pFiruéni kratkovlnnou
vysilaéku

Nahlédnutim do pokynt vyrobce stavbyvedouci zjistil, Ze tyto pfiru¢ni pfistroje funguji na
frekvenci kolem 446 MHz. V pokynech ani v ES prohlaseni o shodé (obrazek 11.2) viak
nebyly uvedeny Zadneé informace o efektivnim vyzateném vykonu (ERP) ani o vhodnych
zplsobech pouzivani.

Na internetu nasel stavbyvedouci informace od requlacniho organu této sluzby, kde bylo
uvedeno, Ze ,radiové zafizeni PMR 446 musi byt pfenosné, mit zabudovanou anténu,
maximalni efektivni vyzareny vykon musi dosahovat nejvyse 500 mW a zafizeni byt

v souladu s normou ETS 300 296",
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Obrazek 11.2 ES prohlaseni o shodé poskytované s p¥istrojem

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 Jakym zplisobem se zaFizeni pouzZiva

Pracovnici nebyli ohledné pouZivani zafizeni nijak skoleni. Stavbyvedouci proved|
neformalni prdzkum polohy pfi pouZivani, ktery odhalil, ze pracovnici drzi priru¢ni
kratkovinné vysilacky bud' pfed obli¢ejem, nebo vedle obli¢eje. Pracovnici také uvadéli,
Ze komunikace mezi nimi byvaji kratké a obvykle netrvaji déle nez nékolik desitek vtefin
za prenos.

11.4 Metoda hodnoceni expozice

PYi hodnoceni expozice zplisobené vysilaci umisténymi v blizkosti téla je ke zjisténi, zda
jsou dodrZeny nejvyssi pfipustné hodnoty, nutné pouZzit pocitacovy model. Idealné by
tak mél ucinit vyrobce. Pokud vsak nejsou tyto Udaje k dispozici, lze hodnoceni proveést
pomoci zvefejnénych informaci o obdobnych pfistrojich. (Je také vhodné zkontrolovat

v tabulce 3.2 v kapitole 3 dilu 1 pfirucky, zda neni zafizeni povazovano za a priori

v souladu se smérnici o elektromagnetickych polich.)

11.5 Vysledky hodnoceni expozice

Na zakladé telefonat( do vladnich agentur se stavbyvedouci dozvédél o zvefejnénych
udajich ziskanych pomoci pocitatového modelu provedeného pro obdobny pfistroj
pracujici na podobnych frekvencich (Dimbylow a kol.). Podle téchto vysledk( je maximalni
mérny absorbovany vykon (SAR) na 10 g souvislé télesné tkané pro jakoukoli moZnou
pracovni polohu v blizkosti obliceje roven 3,9 Wkg™ na jeden watt vystupniho vykonu.

Pro porovnani s nejvyssimi pfipustnymi hodnotami pro Ucinky na zdravi pro lokalni
expozici v hlavé pfi dané frekvenci (10 Wkg™) je nutné expozici zprdmérovat pres
interval 6 minut. JelikoZ dochazi k obousmeérnym konverzacim, stavbyvedouci vzal

v Uvahu maximalni pracovni cyklus pfenosu odpovidajici 50 %. Na zakladé udajd
ziskanych pomoci pocitatového modelu dospél stavbyvedouci k zavéru, Ze k prekroceni
nejvyssich pfipustnych hodnot by pfistroj musel dosahovat efektivniho vyzareného
vykonu pfesahujiciho 5 W.

Od vyrobce nebyly k dispozici zadné informace o efektivnim vyzareném vykonu
prirucnich kratkovinnych vysilacek, avsak regulator jiz stanovil, Ze by pfistroje
nemély prekracovat vykon 0,5 W. Stavbyvedouci tedy mohl ucinit zavér, Ze expozice

vvvvv

podle smémice o elektromagnetickych polich.

11.6 Hodnoceni rizik

Z vysledk’ hodnoceni expozice vyplyva, ze pfi pouzivani priru¢nich kratkovinnych
vysilatek nedochazi k prekroceni nejvyssich pfipustnych hodnot pro dcinky na

zdravi podle smémice o elektromagnetickych polich. Existuje vSak moznost, Ze by
mohlo dochazet k interferenci se zdravotnickymi prostfedky, které maji pracovnici
implantovany nebo které nosi. VSichni pracovnici se zdravotnickymi prostfedky by méli
projit individualnim hodnocenim rizik s cilem stanovit a provést preventivni opatfeni
doporucena lékarem.
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11.7 Dtive prijata preventivni opatfeni

Neexistuji Zadna dfive pfijata preventivni opatfeni.

11.8 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

Stavbyvedouci se rozhodl provést nékolik jednoduchych opatfeni:

- s pracovniky byl proveden pohovor, ktery zahrnoval doporucenti, kdy a jak prirucni
kratkovinné vysilacky pouZivat, a také doporucené polohy drZenf pfistroje,

- stavajici pracovnici byli poZzadani, aby nahlasili, pokud se jich tyka zvlastni ohroZeni,
napf. maji-li implantovan kardiostimulator,

- U vSech novych pracovnikd se nyni ovéfuje, zda nespadaji do kategorie zvlasté
ohroZenych osob.
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12. LETISTE

Zdroje elektromagnetického pole v této pfipadove studii jsou:
« letistni prehledovy radar,
- nesmérovy radiomajak,

- zafizeni pro méfeni vzdalenosti.

12.1 Pracovisté

Na mezinarodnim letisti pro osobni i nakladni dopravu se pouziva radar, nesmeérovy
radiomajak (NDB) a zafizeni pro méfeni vzdalenosti (DME). Pfipadova studie se tyka
téchto pracovist na letisti:

- kabiny radiolokacnich zafizeni, ve které je umistén radiofrekvencni generator,
- ocelove pfihradove véZze, na které je namontovana anténa radaru,

. véze fizeni letového provozu,

- kabiny zafizeni NDB, ve které je umistén radiofrekvencni generator,

- ohrazeného prostoru, v némZ je umisténa anténa NDB,

«+ pozarni stanice letisté, kterd se nachazi v blizkosti NDB,

- kabiny DME, ve které je umistén radiofrekvencni generator,

- prostoru kolem kabiny DME, kde je namontovana anténa.

12.2 Povaha prace

12.2.1 Radar

Vétsinu prace s radarem provadi technici fizeni letového provozu v kabiné zafizeni.

Tito pracovnici musi také prilezitostné provadét prace na anténé. Radiofrekvenénimu
zareni z antény by mohli byt vystaveni také jini pracovnici letisté ve véZi fizeni letového
provozu, nachazejici se ve vzdalenosti pfiblizné 80 m od radaru a v obdobné vysce, ktefi
v tomto sméru vyjadrovali urcité obavy.

12.2.2 Nesmérovy radiomajak

Vétsinu prace s NDB provadi technici v kabiné zafizeni. Tito pracovnici musi téz
prilezitostné vstupovat do ohrazeného prostoru NDB, aby radiomajak vyladili a zajistili
tak, aby splfioval spravneé specifikace vystupu; toto ladéni se provadi ve skfini umisténe
nékolik metr(l od antény. Kratka vzdalenost NDB od poZami stanice letisté byla zarover
pri¢inou obav poZamik( letisté.



12.2.3 Zarizeni pro méFeni vzdalenosti

Vétsinu prace s DME provadi technici v kabiné zafizeni. Tito pracovnici musf jen zfidka
pracovat na samotneé anténé, ale jini pracovnici letisté vyjadfili urcité obavy ohledné
toho, Ze anténa se nachazi pouhych 2,5 m nad zemi bez jakéhokoli omezeni pfistupu.

12.3 Informace o zaFizenich, ktera jsou zdrojem
elektromagnetickych poli

12.3.1 Radar

Radar se sklada z radiofrekventniho generatoru, produkujiciho pulzy
radiofrekvencniho zafeni, a z oto¢né antény. Radiofrekvencni generator je
instalovan v kabiné zafizeni a anténa je namontovana na vrchol ocelové
pfihradove véZe. Signal z radiofrekvenniho generatoru je do antény pfenasen
obdélnikovym vinovodem. Pfiklad letiStniho pfehledového radaru je znazornén
na obrazku 12.1 a technické specifikace radaru uvadi tabulka 12.1.

Obrazek 12.1 P¥iklad letitniho pFehledového radaru

el

Tabulka 12.1 Technické specifikace letiStniho p¥ehledového radaru

Jmenovita vysilaci frekvence 3 GHz
Maximalni jmenovity vystupni vykon 480 az 580 kW
Prdmérny jmenovity vystupni vykon 430 W

Doba trvani impulsu 0,75 az 0,9 ps
Opakovaci frekvence impulsC 995 Hz

Rychlost otaceni antény 15 otacek/min.

12. LETISTE
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12.3.2 Nesmérovy radiomajak

Nesmeérovy radiomajak (NDB) se sklada z radiofrekvencniho generatoru, ktery produkuje
amplitudové modulovany radiofrekvencni signal o frekvenci 343 kHz s maximalnim
vykonem 100 W, a ze samonosného vysilace ve formé 15 m vysokého pfihradového
stoZaru. Anténa je instalovana uvnitf ohrazeného prostoru, obsahujiciho take skfin, v niz
je umisténo ladici zafizeni. Radiofrekventni generator je instalovan v kabiné zafizeni
mimo ohrazeny prostor s anténou.

12.3.3 ZafFizeni pro méFeni vzdalenosti

Zafizeni pro méfeni vzdalenosti (DME) se sklada z radiofrekventniho generatoru

a antény, jez je namontovana na kabiné zafizeni. Zafizeni DME vysila pulzy
radiofrekvencniho zareni v odezvé na signaly pfijaté od letadla, které se bliZi k letisti.
Radiofrekventni signaly se vysilaji na frekvencich v rozsahu 978 az 1213 MHz s dobou
trvani impulsu 3,5 ps. Interval mezi impulsy je 12 az 36 pis.

12.4 Jakym zplisobem se zaFizeni pouZivaji

Radar, nesmérovy radiomajak i zafizeni pro méfeni vzdalenosti jsou automatizované
a ovladané na dalku. Upravy zafizeni a ob&asnou Udrzbu provadi technici, kteff mohou
prileZitostné potfebovat pfistup k anténam. Radiofrekvencni generator je v kazdém
pripadé vypnut, kdykoli je nutny pfistup k anténé.

12.5 Metoda hodnoceni expozice

Meéfeni expozic provedl| odborny konzultant za pouZiti specialnich pfistrojd (pfijimaci
antény s hfebenovym vinovodem pripojené k analyzatoru spektra pro podrobné
hodnoceni expozice pulznim radarovym signalem v konkrétnich mistech a trojosé sondy
radiofrekvencnich rizik). MéFeni byla provedena v mistech, kam maji pracovnici pfistup
v dobé, kdy zafizeni vysila.

12.5.1 Radar

Vzhledem k povaze vysilani radarového signalu (radiofrekvencni signal tvofi kratké
impulsy a anténa se otaci) neni expozice v Zadném misté stald, a tak bylo nutné provest
podrobné hodnoceni expozice z hlediska dvou velicin:

- maximalni hustoty zafivého toku, coz je mira expozice, jiZ by pracovnik mohl byt
vystaven od kazdého jednotlivého impulsu radiofrekvencniho signalu,

- prdmérné hustoty zafivého toku, ktera se vypocte z maximalni hustoty zafivého toku
a je mirou expozice zprlimeérovane pres interval nékolika minut pfi zohlednéni pulzni
povahy radarového signalu a doby otoceni antény.

Méfeni hustot zafivého toku byla provedena na ¢tyfech mistech ve véZi fizeni letového
provozu pomoci antény s hfebenovym vinovodem a analyzatoru spektra.

Na nékolika mistech byla provedena také méfeni intenzity elektrického pole pomoci
sondy radiofrekvencnich rizik.

Méfeni byla provedena v kabingé zafizeni, na anténni véZi, v blizkosti vinovodu (zvlastni
pozormost byla vénovana spojovacim pfirubam a vsem ¢astem pruzného vinovodu
(obrazek 12.2)), ve véZi tizeni letového provozu a v jinych prostorach kolem radaru
pristupnych pracovnikdm, vEetné zvlasté ohroZzenych pracovnikd.
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Obrazek 12.2 MéFeni provadéna kolem pruZného vinovodu v kabiné zaFizeni
radaru

=, Sk¥ifi generatoru

radiofrekvenéniho
pole

—* Trychty¥ova anténa
s hfebenovym
vinovodem

——e Pruzny vinovod

Trojosa
sonda rizik
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12.5.2 Nesmérovy radiomajak

Méfeni intenzity elektrického pole byla provedena pomoci sondy radiofrekvencnich rizik
v mistech kolem NDB pfistupnych pracovnikdim, pfi¢emz zvlastni pozormnost byla
vénovana prostoram, kde se zdrZuji technici fizeni letového provozu a poZamici letisté.

12.5.3 ZaFizeni pro méFeni vzdalenosti

Méfeni intenzity elektrického pole byla provedena pomoci sondy radiofrekvencnich rizik

uvnitf kabiny zafizeni a v nejblizsim bodé pfistupu k anténé mimo kabinu, tzn. v misté,
kde by stal pracovnik, pokud by se ze zemé chtél vestoje rukou dotknout antény.

12.6 Vysledky hodnoceni expozice

Vysledky méfeni byly porovnany s prislusnymi referencnimi hodnotami, pficem?z
podstatné zavéry hodnoceni expozice jsou uvedeny v tabulkach 12.2,12.3 a 12.4.
Pri hodnoceni expozice zvlasté ohroZenych pracovnik( bylo provedeno srovnani

s referen¢nimi Urovnémi podle doporuceni Rady (1999/519/ES) (viz dodatek E dilu
1 pfirucky).

Tabulka 12.2 Souhrn vysledki hodnoceni expozice zplisobené radarem

Uroveii expozice vyjadFena jako
procentualni pod

e

referenéni
pFislugné urovné podle
referenéni doporuéeni Rady
Mé¥ena veli¢ina Vysledek hodnoty!? (1999/519/ES)?
Stfecha véze fizeni Maximalni hustota 33 000 Wm 66 % 330 %
letového provozu zarivého toku
Primérna hustota 0,012 Wm™ 0,024 % 0,12 %
zafivého toku
Kabina zafizeni Maximalni intenzita <0,1Vmt <0,1% <02 %
L, elektrického pole
10 cm od pruzného 29 Vm'! 21 % 48 %
vlnovodu vné kabiny
zarizeni
Poloha trupu obsluhujiciho 31 Vm* 22 % 51 %

pracovnika v nejblizsim
bodé pfistupu k anténé na
anténni vézi

t Vzhledem k tomu, Ze smémice o elektromagnetickych polich nestanovi Zadné referenéni hodnoty pro hustotu zafivého toku radiofrekven¢niho zareni pfi frekvenci
niZ8i nez 6 GHz, co? je zvlasté vyznamné pro pulzni radiofrekvencni signdly, odkazal konzultant v souladu s 15. bodem odCvodnéni smérnice o elektromagnetickych
polich na pokyny stanovené Mezinarodni komisi pro ochranu p¥ed neionizujicim zafenim (ICNIRP) ohledné posuzovani expozice pulznimu radiofrekvenénimu zareni
radaru, a to nasledovné:

Referentni Uroven pro expozici na pracovisti pro maximalni hustotu zafivého toku v pfipadé pulzniho radiofrekvenéniho zafeni pfi frekvencich

v rozsahu 2 az 300 GHz: 50 000 Wm

Referencni Uroven pro expozici na pracovisti pro primérnou hustotu zafivého toku v pfipadé pulzniho radiofrekvencniho zafeni pfi frekvencich

v rozsahu 2 aZ 300 GHz: 50 Wm™
2 Referentni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 2 az 6 GHz: 140 Vm™*
3 Referentni trovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES):

Maximalni hustota zafivého toku v pfipadé pulzniho radiofrekvenéniho zafeni pfi frekvencich v rozsahu 2 az 300 GHz: 10 000 Wm™

Primérna hustota zafivého toku v pfipadé pulzniho radiofrekventniho zafeni pfi frekvencich v rozsahu 2 aZz 300 GHz: 10 Wm™2

Intenzita elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 2 az 300 GHz: 61 Vm'!

Pozn.: Nejistota méFeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany
s referenénimi hodnotami / referen¢nimi trovnémi.
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Tabulka 12.3 Souhrn vysledki hodnoceni expozice zplisobené zaFizenim NDB

Urovei expozice vyjad¥ena jako procentualni podil:

referenéni urovné

nizké podle doporuéeni
Maximalni intenzita referenéni vysoké referenéni Rady
elektrického pole (Vm™) hodnoty! hodnoty? (1999/519/ES)*
Kabina zafizeni 100 59 % 17 % 120 %
Mistnost protipoZarni <01 <0,1% <0,1% <02 %
jednotky
Hrani¢ni plot ohrazeného 270 160 % 45 % 310 %

prostoru NDB

1 Nizka referen¢ni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 3 kHz aZz 10 MHz: 170 Vm™*
2 Vysoka referencni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 Vm™*
3 Referenéni Uroveri podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu 150 kHz az 1 MHz: 87 Vm™

Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany
s referenénimi hodnotami / referenénimi trovnémi.
Tabulka 12.4 Souhrn vysledkii hodnoceni expozice zplisobené zafizenim DME

Uroveii expozice vyjadFena jako
procentualni podil

referenéni urovné

podle doporuéeni
Maximalni intenzita Rady
elektrického pole (Vm™) referenéni hodnoty! (1999/519/ES)?

Kabina zafizeni <01 <0,2% <0,3%

2,5 m nad zemi, 0,6 m od antény 14 15 % 33 %

 Nejpfisnéjsi referenni hodnota pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu vysilani DME 978 aZ 1213 MHz: 94 Vm™
2 Nejpfisnéjsi referenéni troveri podle doporuceni Rady (1999/519/ES) pro intenzitu elektrického pole pfi frekvencich v rozsahu vysilani DME 978 az 1213 MHz:
43 ym!

Pozn.: Nejistota méfeni se odhaduje na +2,7 dB a v souladu s metodou ,sdileného rizika“ (viz dodatek D5 dilu 1 pfirucky) jsou vysledky pfimo porovnavany
s referenénimi hodnotami / referenénimi Grovnémi.

12.6.1 Radar

Z vysledkd hodnoceni expozice vyplyva, Ze expozice radiofrekvenc¢nimu zareni radaru
byla nizsi nez referen¢ni hodnoty uvedené ve smérnici o elektromagnetickych polich.
Hodnoceni vsak upozomilo na nékteré prostory, ve kterych byly prekroceny referencni
urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES), atkoli je nepravdépodobneé, Ze by se

v téchto prostorach zdrZovali zvlasté ohroZeni pracovnici.

12.6.2 Nesmérovy radiomajak

7 vysledk( hodnoceni expozice vyplyva, Ze expozice radiofrekventnimu zareni

v pfipadé NDB pfesahovala v prostorach vné plotu kolem NDB nizkou referen¢ni hodnotu
elektrického pole (obrazek 12.3) i referenni Urovné podle doporuceni Rady
(1999/519/ES). V téchto prostorach by se mohli zdrzovat pracovnici, véetné zvlasté
ohroZenych pracovnikd.
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Obrazek 12.3 Pidorysné zobrazeni znazorfiujici oblast kolem nesmérového
radiomajaku, ve které by referenéni hodnoty mohly byt pFekro€eny

Oploceni \ e Anténa

Vysoka
referencni —={.

hodnota —
~

| —
00m 20m . \I
I | I Skfif
Nizka
referencni

hodnota

12.6.3 Zarizeni pro méFeni vzdalenosti

Z vysledk( hodnoceni expozice vyplyva, ze expozice radiofrekven¢nimu zarfeni v pfipadé
DME byla ve vSech pfistupnych prostorach kolem DME niZ3i nez referencni hodnota
a nizsi nez referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES).

12.7 Hodnoceni rizik

Provozovatel letisté proved| hodnoceni rizik radaru, NDB a DME na zakladé hodnoceni
expozice vypracovaného konzultantem. Hodnoceni bylo vypracovano v souladu

s metodikou, jiZ poskytuje OiRA (platforma Evropské agentury pro bezpecnost a ochranu
zdravi pfi praci EU-OSHA pro on-line interaktivni hodnoceni rizik). Z hodnoceni rizik
vyplynuly tyto zavéry:

- zvlasté ohroZeni pracovnici mohou byt vystaveni nebezpeci zpdsobenému radarem na
stfeSe véze fizeni letového provozu,

« pracovnici, véetné zvlasté ohrozenych pracovnik’, méli neomezeny pfistup do prostor
kolem NDB, ve kterych byla prekro¢ena nizka referen¢ni hodnota pro ucinky na
smyslové vnimani, jelikoZ hrani¢ni plot byl postaven pfilis blizko vysilace,

- bylo nepravdépodobné, Ze by pracovnici byli vystaveni nebezpeci v souvislosti s DME.

Provozovatel leti5té vypracoval na zakladé hodnoceni rizik akeni plan i odpovidajici
dokumentaci.

Priklady zvlastnich hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych poli pro radar,
NDB a DME ukazuji tabulky 12.5,126a12.7.



Tabulka 12.5 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro letistni pfehledovy radar

Nebezpeéi

P¥imé ucinky
radiové frekvence

Nepfimé ucinky
radiové frekvence
(interference se
zdravotnickymi
implantaty)

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatFeni

osoby

Fyzické omezeni Technici
pfistupu k anténni
véZzi, kdyZ je radar

V provozu

Pracovnici
letisté

Zamky na skfini
radiofrekvencniho
generatoru

Zabezpeceni

zajistujici, Ze se

radiofrekvencni

generator vypne,

kdyZ se radar

pFestane otacet

Zvlaste
ohrozZeni
pracovnici
(vCetné
téhotnych
Zen)

Jednoduchy postup
zajistujici, Ze se
radiofrekvencni
generator vypne,
kdykoli je nutny
pfistup k anténé

Vystrazné znacky

0 nebezpedi radiové
frekvence umisténé
na vstupnich branach
do ohrazeného
prostoru kolem
antény a radaru

Skoleni pracovnik

PFistupova bréana do  Zvlasté
ohrazeného prostoru  ohroZeni
kolem radaru je pracovnici
uzamdcena a pristup

je omezen pouze na

povérené pracovniky

Vystrazné znacky
kolem ohrazeného
prostoru kolem
radaru

V&em pracovnikiim
byl vydan pokyn,
aby provozovatele
letisté informovali,
pokud pouzivaji
zdravotnicky
implantat

OhroZené

ZavazZnost
rizika

Smrtelné

Pravdépo-
dobnost
rizika
')
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v
v
v

v

Hodnoceni
rizika

Nizké

Nizké

Nizké

Nizké

12. LETISTE

Nova preventivni
a bezpeénostni
opat¥eni

Fyzické omezeni pfistupu
na stfechu véZe fizeni
letového provozu pouze
na povéfené pracovniky

Umisténi vhodnych
vystraznych znacek

0 nebezpedi radiové
frekvence na dvere
vedouci na stfechu véze
fizeni letového provozu

Zarazeni zvlastnich
vystraznych upozornéni
do informaci

o0 bezpecnosti na
pracovisti

Viz vyse
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Nebezpeéi

PFimé ucinky
radiové frekvence

Neptimé ucinky
radiové frekvence
(interference se
zdravotnickymi
implantaty)

Tabulka 12.6 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro nesmérovy radiomajak

Stavajici
preventivni a
bezpeénostni
opatfeni

Fyzické zabranéni
pFistupu
neopravnénych
osob do ohrazeného
prostoru kolem
vysilace

Jednoduchy postup
zajistujici, ze je
vysila¢ vypnut,
kdykoli je nutny
pfistup do blizkosti
antény

Pouze vystrazné
znacky o nebezpedi
urazu elektrickym
proudem

Pouze vystrazné
znacky o nebezpedi
urazu elektrickym
proudem

V8em pracovnikim
byl vydan pokyn,
aby provozovatele
letisté informovali,
pokud pouzivaji
zdravotnicky
implantat

OhroZené ZavaZnost

osoby

Technici

Pracovnici
letisté

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici
(vEetné
téhotnych
Zen)

Zvlasté
ohroZeni
pracovnici

rizika

Smrtelné

Pravdépo-
dobnost
rizika
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Pravdépodobné

Hodnoceni
rizika

Nizké

Nizké

Nizké

Stredni

Nova preventivni
a bezpeénostni
opat¥eni

Pfemisténi hrani¢niho
plotu tak, aby zahrnoval
cely prostor, ve kterém
intenzita elektrického
pole prekracuje nizkou
referen¢ni hodnotu

Zarazeni zvlastnich
vystraznych upozornéni
do informaci

0 bezpecnosti na
pracovisti

Umisténi vhodnych
vystraznych znacek

o0 nebezpeci radiové
frekvence v bodech
pfistupu do ohrazeného
prostoru kolem NDB

Vypracovani postupu
ladéni NDB

Zajisténi informacniho
Skoleni o otazkach
bezpecnosti radiové
frekvence pro techniky,
ktefi provadéji ladéni
signdlu NDB

Viz vyse




Tabulka 12.7 Zvlastni hodnoceni rizik vyplyvajicich z elektromagnetickych
poli pro zaFizeni pro méFeni vzdalenosti

12. LETISTE 141

Nebezpeéi Stavajici OhroZené ZavaZnost Pravdépo- Hodnoceni  Nova preventivni
preventivhia  osoby rizika dobnost rizika a bezpeénostni
bezpeénostni rizika opatfeni
o A ’

[ EL]] o
; 5

o ]

Q. o

w ¢ S

e £ 5 o

N O k-]

SEEE S ;

w E o s

N \n Z a

P¥imé ucinky Jednoduchy postup  Technici v Nizké Zadna

radiové frekvence  zajistujici, Ze je
vysila¢ vypnut,
kdykali je nutny Pracovnici v Nizké
pFistup do blizkosti  eti5té
anteny 2viazts v Nizké

ohroZeni
pracovnici
(vEetné
téhotnych
Zen)

Neptimé ucinky VSem pracovnikim Zvlasté v v Nizké Zadna

radiové frekvence byl vydan pokyn, ohroZeni

(interference se aby provozovatele pracovnici

zdravotnickymi
implantaty)

letisté informovali,
pokud pouzivaji

zdravotnicky
implantat

12.8 Drive prijata preventivni opatfeni

12.8.1 Radar

S radarem bylo spojeno mnoho réiznych ochrannych a preventivnich opatfeni, mimo jiné
nasleduijici:

- kabina zafizeni a anténni véz byly uzavfeny v prostoru ohrazeném bezpetnym
obvodovym oplocenim,

- dvefe kabiny zafizeni a brana ohrazeného prostoru byly v dobé bez dohledu uzaméeny
a pristup ke kli¢Gim byl omezen pouze na povérené pracovniky,

. schodisté na anténni véz bylo uvnitf ohrazeného prostoru uzaméeno za samostatnou
branovu,

+ na brané ohrazeného prostoru kolem radaru a brané schodisté na anténni véz byly
upevnény vystrazné znacky (obrazek 12.4),

skfifi radiofrekvencniho generatoru v kabiné zafizeni byla vybavena zamky,

jednoduchy postup zajistoval vypnuti radiofrekvenéniho generatoru, kdykoli je nutny
pristup k anténg,

- zabezpeteni zajistovalo vypnuti radiofrekvenniho generatoru, kdyZ se radar pfestane
otacet,

- v&em pracovniklim byl vydan pokyn, aby provozovatele letisté informovali, pokud
pouzivaji zdravotnicky implantat.



142 Nezdvazna pfirutka o osvédtenych postupech pro provadéni smérnice 2013/35/EU o elektromagnetickych polich — Dil 2

Obrazek 12.4 VystraZné znaéky na brané ohrazeného prostoru kolem
radaru (vlevo) a na brané anténni véZe (vpravo)
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12.8.2 Nesmérovy radiomajak

Pred hodnocenim expozice provedenym konzultantem bylo zavedeno jen velmi malo
ochrannych a preventivnich opatfeni. Jednalo se pouze o:

- hranitni plot kolem vysilace,

« upevnéni vystraznych znacek o nebezpeci urazu elektrickym proudem na plot kolem
NDB,

- jednoduchy postup zajistujici vypnuti radiofrekvenc¢niho generatoru, kdykoli je nutny
pristup k anténg,

- pokyn vsem pracovnik(im, aby provozovatele letisté informovali, pokud pouZivaji
zdravotnicky implantat.

12.8.3 Zarizeni pro méFeni vzdalenosti

Pfed hodnocenim expozice byl zaveden jednoduchy postup zajistujici vypnuti
radiofrekvencniho generatoru, kdykoli je nutny pfistup do blizkosti antény.

12.9 Dodatecna preventivni opatfeni vyplyvajici
z provedeného hodnoceni

12.9.1 Radar

Stavajici ochranna a preventivni opatfeni zajistovala, Ze expozice pracovnik( letisté byla
v prostorach, ve kterych byla provedena méfeni, obecné niZsi nez pfislusné referen¢ni
hodnoty a referencni Urovné podle doporuceni Rady (1999/519/ES). Jedinou vyjimkou
byla stfecha véZe fizeni letového provozu, kde mohou byt zvlasté ohroZeni pracovnici
vystaveni nebezpeti expozice radiofrekventnimu zareni emitovanému radarem, ackoli
bylo povaZovano za nepravdépodobné, Ze by se od takovych pracovnik( vyZadovalo, aby
do tohoto prostoru vstupovali.

Na zakladé hodnoceni expozice proved! provozovatel letisté na radu konzultanta néktera
méné vyznamna opatrent:



- na dvefe umozriujici pfistup na stfechu véZe Fizeni letového provozu byly umistény
vystrazné znacky s piktogramem vyzafujici antény a se slovy ,Pozor, neionizujici zarenil”,

- pracovnik@im letisté bylo pfipomenuto, Ze je ddlezité informovat provozovatele letiste,
pokud pouzivaji zdravotnicky implantat,

- do informaci o bezpetnosti na pracovisti byla zahmuta vystrazna upozormeéni
konkrétné se vztahujici k nebezpeti neionizujiciho zafeni spojenému s radarem.

Atkoli se tak v tomto pfipadé nestalo, je vhodné poznamenat, Ze pokud by bylo pfi
hodnoceni expozice zjisténo vyznamneé riziko expozice radiofrekvencnimu zafeni radary,
bylo by mozné zvazit dodatecné ochranné opatfeni zndmeé jako ,potlaceni sektoru®, pri
ném?z je vysilani radaru pro pfedem urcenou oblast otaceni provozovano se snizenym
vykonem. To by vyZadovalo naprogramovani radaru tak, aby sniZil vykon nebo vypnul
radiofrekvencni zafeni po dobu svého otaceni, béhem niZ je anténa namifena na
problémovou oblast. PouZiti potlaceni sektoru je vsak nutné velmi dikladné zvazit,
pritemz vyhody tohoto opatfeni je tfeba porovnat s veskerymi riziky spojenymi

s nedostatkem ziskanych dat, k némuz by v ddsledku snizeni vykonu radaru doslo.

12.9.2 Nesmérovy radiomajak

Stavajici ochranna a preventivni opatfeni byla shledana nedostate¢nymi a bylo
zavedeno nékolik novych opatfeni.

V disledku hodnoceni expozice proved| provozovatel letisté na radu konzultanta nékolik
opatfeni:

- hranitni plot obklopujici NDB byl pfesunut dale od vysilace tak, aby zahrnul oblast,
ve které intenzita elektrického pole pfekracuje nizkou referenéni hodnotu. Bylo sice
zvazovano, Ze by alternativou pfesunu hrani¢niho plotu bylo poskytnout Skoleni
pracovnikdim, od nichZ m{ze byt poZzadovano, aby do prostoru vstoupili, ale pfemisténi
hrani¢niho plotu bylo shledano jednodussim a Ucinnéjsim fesenim,

+ na brané ohrazeného prostoru kolem NDB byly umistény vystrazné znacky
s piktogramem vyzafujici antény a se slovy ,Pozor, neionizujici zareni!”,

- byl vypracovan postup ladéni signalu NDB,

« technik@m, od kterych miZe byt poZadovano, aby provadéli ladéni NDB uvnitf
ohrazeného prostoru, bylo poskytnuto informacni Skoleni o radiofrekven¢nim zareni,

- pracovnikim letisté bylo pfipomenuto, Ze je dlleZité informovat provozovatele letisté,
pokud pouzivaji zdravotnicky implantat,

- do informaci o bezpetnosti na pracovisti byla zahmuta vystrazna upozomeni
konkrétné se vztahujici k nebezpeti neionizujiciho zafeni spojeného s NDB.
12.9.3 Zarizeni pro méFeni vzdalenosti

- Nebyla provedena 7adna dalsi ochranna a preventivni opatfeni, nebot stavajici
opatreni byla shledana dostatecnymi.

LETISTE



Smeérnice 2013/35/EU stanovi minimalni poZzadavky na bezpecnost a ochranu zdravi
pFed expozici zaméstnancd rizikdm spojenym s elektromagnetickymi poli. U¢elem této
praktické prirucky je vysvétlit zaméstnavatellim, a to zejména malym a stfednim pod-
nikim, co je tfeba ucinit pro splnéni pozadavk( zminéné smérnice. M(zZe v3ak byt uzi-
tecnd i zaméstnanclm, zastupclim zaméstnanct a regula¢nim organfim v ¢lenskych
statech. Obsahuje dva dily a zvlastni pfiru¢ku uréenou pro malé a stfedni podniky.

Dil 1 praktické pfirutky obsahuje pokyny pro hodnoceni rizik a dalsi informace o tom,
jak mohou zaméstnavatelé postupovat, kdyZz musi provést dodate¢na ochranna nebo
preventivni opatfeni.

Dil 2 uvadi dvanact pfipadovych studii, na nichz je ilustrovano, jakym zplisobem
mohou zaméstnavatelé hodnoceni provadét, a které nazorné popisuji néktera z moz-
nych preventivnich a ochrannych opatreni. Pfipadové studie vychazeji z konkrétnich
realnych situaci, jsou vSak zobecnény a prezentovany v kontextu bézného pracovisté.

V pfirucce pro malé a stfedni podniky naleznete pokyny, jak na vasem pracovisti
provést prvotni hodnoceni rizik plynoucich z elektromagnetickych poli. Podle vysledku
tohoto hodnoceni se potom mUZete sndze rozhodnout, zda je tfeba ucinit néjaka
dalsi opatreni vyplyvajici z poZzadavk(l smérnice o elektromagnetickych polich.

Tato publikace je k dispozici v elektronické podobé ve v3ech ufednich jazycich EU.

Nase publikace miZete stahovat nebo zdarma objedndvat na adrese
http://ec.europa.eu/social/publications

Chcete-li ziskavat pravidelné aktualni informace o Generalnim feditelstvi pro za-
méstnanost, socialni véci a socialni zaclefiovani, prihlaste se k odbéru bezplatného
elektronického bulletinu Social Europe e-newsletter na adrese
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social
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