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ESETTANULMANYOK

Az esettanulmanyok ezen gyljteménye az elektromagneses terekrél szélé 2013/35/EU
iranyelv végrehajtasanak bevalt gyakorlatara vonatkozo, nem kételezd erejli Utmutato 2.
kotete. Ezt a kotetet az Utmutato 1. kdtetében talalhatd fészovegével dsszefliggésben kell
eértelmezni.

Az alabbi esettanulmanyok kiilonb6zé foglalkozasi agazatokra vonatkoznak, amelyekben
elsésorban kis- és kozepes vallalkozasnal dolgozdkat foglalkoztatnak. Ezen esettanulmanyok
valos élethelyzetek valos értékelésén alapulnak. Egyes esettanulmanyok dsszetettsége
miatt azonban helyenként ezeket az értékeléseket egyszer(sitettik vagy dsszefoglaltuk,
hogy az olvasé jobban fel tudja hasznalni azokat, illetve hogy e kotet teljes hosszat

is korlatozzuk. Céljuk az, hogy kulénbozé gyakorlati megkdzelitéseket mutassanak be,
amelyeket a munkaltatdk az elektromagneses tereknek vald expozicios kockazatok
kezelesére alkalmazhatnak. Az esettanulmanyok tartalmaznak a bevalt gyakorlatra
vonatkozé példakat is.

Néhany esettanulmany konturabrazolast is tartalmaz, amelyek célja a vizsgalt berendezések
kordil mért (vagy kiszamitott) expozicios szintek sematikus (feltilnézeti) abrazolasa.

Egyes esettanulmanyoknal a szamitégépes modellezés eredményeit is feltiintettik, amelyet
a maximalis indukalt elektromos tér vagy fajlagos energiaelnyelési tényezd szines eloszlasi
abraja mutat az emberi modellt alkoté 2 mm?3-es voxelekben. Ezen abrak célja annak
sematikus abrazolasa, hogy az emberi test hol nyeli el az adott teret, nem pedig az, hogy
pontosan megmutassak e terek erdsségét. Az alacsony frekvenciakat feltiintetd abrakon

a maximalis indukalt elektromos terek, nem pedig (az expozicids hatarértékekkel vald
osszehasonlitasra hasznalt) 99. percentilisen indukalt elektromos terek lathatok.

Az ebben a kotetben taldlhato esettanulmanyok az alabbiakra vonatkoznak:

1. Iroda

2. Magneses magrezonancia (NMR) spektrométer
3. Elektrolizis

4. Orvosi/egészségligyi/gydgyaszati

5. Technoldgiai miihely

6. Autdipar

7. Hegesztés

8. Fémkohaszati gyartas

9. Radidfrekvencias (RF) plazmaeszk6zok
10. Tet6antennak

11. Kézi addvevo késziilékek

12. Repiiléterek






1. IRODA

1.1. Munkahely

Az esettanulmany egy kdzepes meéretd technoldgiai vallalaton beltl talalhato irodak

egy csoportjara vonatkozik. Az irodakban megtalalhatok a haldzati arammal mdkodd
szokasos elektromos irodai berendezések. A szamitdgéppark helyi halézathoz csatlakozo
asztali szamitégépek, valamint wifi-rendszert hasznald laptopok és egy haldzati szerver
kombinaciojabdl all. Teakonyha is a munkavallalok rendelkezésére all. A konyhaban talalhato
elektromos berendezések: vizforralo, hiitészekrény és mikrohullamu sitd. Van tovabba egy,
kilon helyisegben talalhato nagyobb meéret(l kdzponti haldzati szerver. Az irodai terdlet
biztonsagat radiofrekvencias azonositassal (RFID) mUikodé beléptetd rendszer biztositja,
amelyhez minden irodai alkalmazottnak van belépdkartydja. Az irodavezetd, miutan
munkatarsaitol értesiilt az elektromagneses terekrél szolo iranyelv végrehajtasarol szolo Uj
jogszabalyrol, ugy doéntott, hogy fellilvizsgalja az irodara vonatkozd kockazatértékelést.

1.2. A munka jellege

Az irodai alkalmazottak idejik nagy részét szamitégépes munkaval téltik, valamint
vezeték nelkili telefonon és mobiltelefonon bonyolitanak le telefonhivasokat. Az irodakba
a nyakpanton viselt belépdkartyak RFID-s ajtdzarakhoz torténd érintésével lehet bejutni.
Az elektromagneses terek ezen forrasai kozul néhanyat az 1.1. dbra szemléltet. Barmely
munkavallald hasznalhatja a konyhat forro ital elkészitésére vagy azért, hogy ételt
melegitsen a mikrohullamu sutében.

1.1. abra: Elektromagneses terek forrasai az irodaban

RFID ajt6zar Szamitégépek és telefonok Halézati szerver
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1.3. Az expozicié értékelésének megkozelitése

Az irodavezetd bejarta az irodakat, és feljegyezte az arammal miikadd berendezéseket,
beleértve azokat is, amelyek elektromagneses teret generalnak, és az ott dolgozokkal is
konzultalt, hogy egyetlen berendezés se maradjon ki. Miutan az irodavezetd elolvasta az
elektromagneses terekrél szélo 2013/35/EU iranyelv végrehajtasanak bevalt gyakorlatara
vonatkozo, nem kételezd erejli Utmutato elsé szakaszat, megallapitotta, hogy a
kockazatértékelést szolgald leghelyesebb megkozelités az, ha ellendrzi, hogy a felsorolt
berendezések szerepelnek-e az utmutato 1. kotetének 3. fejezetében talalhatd 2.2. tablazatban.
Ha a berendezések valamelyike nem szerepel a tablazatban, tovabbi értékelésre lehet sziikség.

1.4. Az értékelés eredménye

Az irodavezet6 listat készitett az dsszes elektromos berendezésrél (1.1. tablazat), és
feljegyezte, hogy az adott berendezés szerepel-e az Utmutato 1. kotetének 3. fejezetében
talalhato 3.2. tablazatban.

1.1. tablazat: Az irodaban talalhatoé elektromos berendezések listaja

Alacsony Aktiv beiiltethetd Megjegyzések
veszélyforrast orvostechnikai eszkozt vagy
jelent a testen viselt orvostechnikai

munkavallalékra eszkézt viselé
(3. fejezet, 3.2. munkavallalék esetében
tablazat) értékelés sziikséges

(3. fejezet, 3.2. tablazat)

Szamitégépek

Haldzati szerver kapcsolddo v A szlinetmentes tapegység
sziinetmentes tapegységgel (UPS) teljesitménye a rendes halézati
és halozati kabelezéssel aram teljesitményéhez hasonlo

Laptopok (wifi-kompatibilis)

Vezeték nélkiili (DECT) telefonok

Haldzati elektromos vezetékek v

Mobiltelefonok v
Fénymasold 4

Wifi-hozzaférési csomdpontok v
Vizforrald

Hlit6gép

Mikrohullamu sité v A mikrohullamu siitét megfeleléen
karban kell tartani

RFID belépteté rendszer v

1.5. Kockazatértékelés

Az értékelés eredményei azt mutatjak, hogy az Utmutato 1. kotetének 3. fejezetében talalhaté 3.2.
tablazatban felsorolt irodai berendezések hasznalata soran nem léphetdk tul az elektromagneses
terekrél szolé iranyelvben foglalt egészségligyi expozicids hatarértékek. Azonban fennall annak

a lehetdsége, hogy a 3.2. tablazatban felsorolt egyéb berendezések a munkavallalok altal viselt
aktiv belltethet6 orvostechnikai eszkdzokkel vagy testen viselt orvostechnikai eszkdzokkel
interferenciat okoznak. Az altalanos irodai kockazatértékelést kiegészitették az 1.2. tablazatban
talalhato, elektromagneses terekre vonatkozo kockazatértékeléssel.



1. IRODA

1.6. Mar érvényben lévo dvintézkedések

A rendszeresen végzett, irodai biztonsagra vonatkozo felmérések soran a mikrohulldamu sité
allapotat is rendszeresen ellenérzik.

1.7. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

Az irodavezeté néhany egyszerl intézkedést vezet be:

- az eltéré tipusu Uj berendezéseket az elektromagneses terekrél szold iranyelv alapjan kell
megvizsgalni annak megallapitasa érdekében, hogy valtozik-e miattuk a kockazatértékelés
eredmenye,

- ha barmely irodai alkalmazott arrél szamol be, hogy aktiv beliltethetd orvostechnikai
eszkoze miatt kilonosen veszélyeztetett, az irodavezetd ezt Gsszeveti az adott
alkalmazottat ellatoé orvos altal nydjtott informacidval.

1.2. tablazat: Az altalanos irodai kockazatértékelésnek az elektromagneses
terek tekintetében torténé kiegészitése

Veszélyek Meglévé meg- Sulyossag Valészinliség A kockazat Uj megel6zé é
el6zé és ov = mindsitése dvintézkedések
intézkedések 9 5
= (1)
Ee= | o b= §
£ @ £
N N
0w = 0
© g 9
© [7] ©
> >
Mikrohullamu Rendszeresen ellen- Minden v v Alacsony Nem szlikséges
stt6bél szarmazo Grizni a sut6 altaldnos  munka-
elektromdgneses allapotat, beleérte az  vallalé
sugarzas ajtotomités esetleges

sérulését, az ablak-
racsot és a blokkold

mikddését
Aktiv beultethet6 Nincs Kuloénosen v v Alacsony Biztositani kell, hogy az
orvostechnikai esz- veszélyezte- orvostechnikai elektro-
kozokkel vagy testen tett munka- mos berendezéssel vagy
viselt orvostechnikai vallaldk eszkozokkel rendelkezd
eszkozokkel vald, munkavallaléknal a mun-
elektromdgneses su- kaba torténd visszatéréskor
garzasbol szarmazd kiilon kockazatértékelésre
interferencia kertiljon sor, amelynek

keretében megallapithatd
és végrehajthatd minden,
az orvos altal ajanlott
ovintézkedés

Minden Uj berendezésnél
értékelést kell végezni
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Forgdédobos
mintatarté

Kriosztat

Rakfeliilet

2. MAGNESES MAGREZONANCIA
(NMR) SPEKTROMETER

2.1. Munkahely

A magneses magrezonancia (NMR) spektromeéter az er6s statikus magneses terek miatt
jelenthet veszélyt. Az NMR-spektrométert kilénb6z6 anyagok tulajdonsagainak vizsgalatara,
példaul a feldolgozoiparban kémiai vegytiletek elemzésére hasznaljak. Az esettanulmany
helyszine egy gyéagyszeripari vallalat, ahol az NMR-mUiszerek egy erre a célra szolgald
spektroszkdpiai laboratériumban talalhatok. A vallalat Uj mUszer beszerzését tervezte, és

a biztonsagi megbizott a cselekvési terv kidolgozasa elétt meég felil akarta vizsgalni a
kockazatértékelést.

2.2. A munka jellege

A vizsgalando kisméretli anyagmintakat vagy kézzel, egyenként, vagy automatikusan,
forgddob segitségével toltik be az NMR-mUiszer fliggéleges furataba (2.1. abra).

2.1. dbra: Forgédobos mintatartéval és rakfeliilettel rendelkez6 NMR-miiszer

2.3. Az elektromagneses teret gerjeszt6 berendezésre
vonatkozo informacio

A felllvizsgalatra valo felkészulés keretében a biztonsagi megbizott 6sszegyUjtotte az NMR-
mUszerekre vonatkozd altalanos informaciokat, és megjegyezte, hogy:

- Az elektromagnes erds statikus (O Hz) magneses teret gerjeszt; az indukcié a mdszertél
figgéen kortlbeltl 0,5 és 20 T kdzott alakul. A kisméret(l asztali mdszereknél tébbnyire
allando ritkafoldfém-magneseket hasznalnak, mig a nagyobb, kulonallé muszerek
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szupravezetd magnessel muikodnek. A magnes hosszu idon at toltottség alatt all, ami
javitja a tér stabilitasat, azonban a térerésség nem csokkenthetd, amikor a munkavallalok
megkdzelitik a berendezést.

A gyartoék fokozatosan tovabbfejlesztik a miszerek kialakitasat, igy azok passziv és aktiv
arnyékolast is tartalmaznak annak érdekében, hogy csokkentsék a munkavallalora hatéd
statikus magneses terek erdsségét. lgy megoldhatd lenne, hogy a veszélyes magneses
teret szinte teljes egészében a kriosztat belsejére korlatozzak. A régebbi vagy kevésbé
jol amyeékolt miszereknél a veszélyes magneses tér néhany meteres tavolsagban a
munkateruletre is benyulhat.

- Ezek a kuls6 magneses terek altalaban torzultak, és azokat az épileten beldl talalhatd
acélszerkezetek (pl. gerendak) vezetik.

2.4. Az expozicio értékelésének megkozelitése

A biztonsagi megbizott tisztaban volt azzal, hogy az Uj mlszer gyartoja tajékoztatast tud
nydjtani a munkavallaléra hato statikus magneses terek erésségérél. Ami meég fontosabb,
hogy a gyarto a kdzvetett hatasokbdl szarmazé veszélyek mértékét is meg tudta adni, mint
példaul a ferromagneses targyak kilévésének kockazata vagy az orvostechnikai elektronikus
berendezésekkel és eszkozokkel fennalld interferencia. A bevett gyakorlattal 6sszhangban

a gyartdé meg tudta adni a mlszer korl talalhaté kébor statikus magneses tér abrazolasat
(2.2. abra).

2.2. abra: Az NMR-miiszer koriil kialakult kébor statikus magneses tér
abrazolasa

‘ Ultra Shield™ NMR méagneses rendszer Ultra Shield™ 500 MHz/54 mm

3.15 kébor mégneses tér abrazolasa Ultra Shield™ 500/70B

1 mT = 10 gauss

[ | TC-32433
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A biztonsagi megbizott tisztaban volt azzal, hogy a miszert kortilvevé statikus magneses
teret megfelelé magnetomeéterrel is meg lehetne mémi, és hogy izotrép (harom tengelyes)
szondaval sokkal egyszer(ibben lehet megbizhatd eredmeényt elérni, mint az egytengelyes
szondaval. Ez a megkozelités azonban jelentds id6- és pénzbeli beruhazast igényelt
volna, valamint figyelembe kellett volna venni a méréssel kapcsolatos veszélyeket,

féként, ha a mdszer plattirozott fémbdl keszilt. Az értékelés soran a biztonsagi megbizott
sziksegtelennek talalta a méresek elvegzeset annak alapjan, hogy a gyarto velhetéen
helyes tajekoztatast adott.

A biztonsagi megbizott azt is mérlegelte, hogy a munkavallalok mely csoportja léphet be az
NMR-laboratdriumba, és vélhetéen milyen feladatokat kell elvégeznitk. Megallapitotta, hogy
az NMR-mdszerek gyartoinak szervizmermnokei idészakos hozzaféréssel rendelkezhetnek,

és nagy téererésseqll teriiletekre is bejuthatnak, példaul a spektromeéter hangolasakor a
kriosztat alapjahoz. Ugyanakkor azt is megjegyezte, hogy a vallalatnak arra kéne utasitania
e mernokoket, hogy irasban nyujtsak be a kockazateértékelést es a munkavegzessel
kapcsolatos biztonsagi eljarast, valamint hogy meg a latogatasuk elétt igazoljak szakmai
felkészultséguket (pl. megfeleld képzés és gyakorlati tapasztalat igazolasaval). Ennek
alapjan a munkajukkal kapcsolatos kockazatot alacsonyra értékelte. Azt is megallapitotta,
hogy a takaritast végzé alvallalkozok nem léphetnek be a laboratériumba.

2.5. Az expozicioértékelés eredményei

Az NMR-laboratériumban talalhatd meglévé miszerek vizsgalata alapjan a biztonsagi
megbizott tisztaban volt azzal, hogy a kialakitastol és féként az arnyékolastdl figgéen
jelentésen eltérhet a veszélyességi tavolsag: a régebbi, nagy térerésséqu, arnyékolatlan
mUiszereknél ez akar tébb méter is lehet, mig a modemn, jél amyékolt miszereknél
gyakorlatilag nulla. A cég munkavallaldi altal megkdzelithetd helyszineken azonban a
térerésseég a kozvetlen hatasok tekintetében varhatéan nem haladta meg az expozicids
hatarértékeket. Bar a radiéfrekvencias erdsitébél jelentds kimend teljesitmeény szarmazott,
a radiofrekvencias tér az elvarasok szerint a muiszeren belll, a munkavallalok szamara nem
megkdzelitheté helyen maradt.

A gyartd altal rendelkezésre bocsatott informacidk (2.2. abra) alapjan a biztonsagi megbizott
megallapitotta, hogy a kdzvetett hatasokra vonatkozo beavatkozasi szinteket (AL) a kriosztat
kiilsé feluletétdl szamitott 1,3 m-en beldl varhatéan tullépik.

2.6. Kockazatértékelés

A biztonsagi megbizott tudta, hogy az NMR-laboratériumrdl mar készilt kockazatértékelés,
és megallapitotta, hogy annak soran az QiRA (az EU-OSHA online interaktiv
kockazatértékelési platformja) altal javasolt modszertant kovették. Ennek soran értékelték
a laboratériumban a munkavallaldkat éré 6sszes, példaul az alabbiak hatasabdl keletkez6
kockazatot:

- magasban végzett munka a minta betoltésekor;
- kriogén folyadékok és a szupravezeté magnesek kioltasa;

- fojtogato, nitrogéntartalmu légkor a kriosztat alatti zart terekben, példaul mintacseréld
tekndében;

- ferromagneses targyak (pl. szerszamok és mdszerek) kildvése;
- orvostechnikai elektronikus berendezésekkel és eszkozokkel fennalld interferencia.

Ennek megfeleléen egyszerlibb lenne az Uj cselekveési tervet az aktudlis fellilvizsgalatbol
kiindulva a meglévé kockazateértékelésben rogziteni. Az NMR-laboratérium elektromagneses
terekre vonatkozd kockazatértékelésének példajat a 2.1. tablazat mutatja be.
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2.7. Mar érvényben lévo ovintézkedések

A biztonsagi megbizott megallapitotta, hogy az NMR-laboratériumban szamos munkaszervezési
intézkedést hoztak az expozicid megelézése vagy korlatozasa céljabol. Elészér is a legmodemebb
passziv vagy aktiv amyékolassal rendelkezd NMR-mUiszereket valasztottak. A bevalt gyakorlatnak
megfeleld egyéb intézkedések kozé tartoznak a kovetkezok:

- az NMR-mUiszereket kilon e célra kialakitott, billentytikddos beléptetd rendszerrel ellatott
laboratoériumban helyezik el;

- a laboratérium bejaratan a 92/58/EGK iranyelvnek megfeleld figyelmeztet6 és
tilto jelzéseket helyeznek el (2.3. abra). Ide tartozik az orvostechnikai elektronikus
berendezéseket viseld szemeélyeknek szant figyelmeztetés;

- tiltjak a ferromagneses eszkdzok és egyéb targyak bekertilését a laboratériumba;

- az NMR-mUiszert elkilonitik az egyéb laboratériumi berendezésektdl és
munkaallomasoktdl;

- abelépés korlatozasa érdekében lanckorlat felallitasa és a padld megjeltlése a 0,5 mT
kontur pozicigjaban (2.4. abra);

- tdjékoztatas, oktatas és képzés nyujtasa a laboratoriumban dolgozok szamara, valamint
megfelel felligyelet biztositasa;

- eléirjak a szervizmémokok szamara, hogy nyujtsanak be irasos biztonsagi dokumentaciot,
és latogatasukat megelézden igazoljak hozzaértésiket.

2.3, abra: Figyelmeztetd és tilto jelzések  2.4. dbra: A korlatozott teriilet levalasztasa lanckorlattal és
az NMR-laboratériumba vezetd bejarati a padlé megjelélésével
ajton
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2.1. tablazat: Az NMR-laboratérium elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valészinliség A kockazat Uj megel6zé és
eldzé és ov- lyez- = mindsitése ovintézkedések
intézkedések tetett _% 0
Q
3 3
emberek 2 9 B
N n N
0w )
-] [} ~g
s = s
[ Q ]
> -l >
Statikus magneses  Kuilon e célra ki- Laboratériu- v/ v Alacsony
tér kdzvetlen hatasai alakitott, beléptetd mi dolgozdk
rendszerrel ellatott
laboratdrium

Figyelmeztetd és tiltd

jelzések

Tajékoztatas, utasitds Szinten tartd képzés

és képzés Uj cikkel kell kiegésziteni a
biztonsagi kdzleményt

irasos biztonsagi Szervizmér- v v Alacsony

dokumentdcid és hoz-  nokok
zaértés igazoldsanak

sziikségessége
Takaritok nem léphet-  Takaritok v v Alacsony Gondoskodni kell a takari-
nek be tok tajékoztatasarol
Statikus magneses  Meg kell akadalyozni A felsoroltak v v Alacsony Gondoskodni kell a karban-
tér kozvetett hatasai a ferromagneses kozll min- tartok tajékoztatasarol
(interferencia az targyak bekertilését denki
orvosi implantatu-
mokkal, kilsvédési Lasd fent Kilondsen v v Alacsony Lasd fent
kockazat) veszélyezte-
tett munka-
vallaldk
Radiofrekvencids tér  Kizardlag a miiszeren A felsoroltak v/ v Alacsony Nincs
beltil, nem hozzafér- kozal min-
het6 denki

2.8. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A biztonsagi megbizott altaldban elégedett volt a kockazatértékelés felllvizsgalataval

és az Uj muszerrel kapcsolatos veszélyek értékelésével. A munkaszervezeési intézkedések
elégségesnek mindsultek annak ellenére, hogy a munkavallalok utoljara 6t éve kaptak
képzést az NMR-laboratériummal kapcsolatos veszélyek és dvintézkedések témajaban.
Ennek megfeleléen a biztonsagi megbizott cselekvési tervet dolgozott ki, amely a kovetkezd
elemeket tartalmazta:

- t6bb rovidebb figyelemfelkeltd eléadasbdl allo, szinten tartd képzést kell tartani a
l[aboratériumi dolgozok, elsésorban az Ujonnan felvettek szamara;

- biztositani kell, hogy a karbantartok tisztaban legyenek a veszélyekkel, féként a ,kilovédd
ferromagneses eszkdzokbdl” adoddakkal;

- meg kell bizonyosodni arrdl, hogy a takaritast végzé alvallalkozok tisztaban vannak azzal,
hogy nem léphetnek be a laboratériumba;

- kulon cikket kell imi a vallalati biztonsagi hirlevél kovetkezé szamaba a laboratériummal
kapcsolatos veszeélyekrol.



3. ELEKTROLIZIS

3. ELEKTROLIzZIS

Az elektromagneses terek forrasai ebben az esettanulmanyban a kovetkezok:
- elektrolizald készulékek;

- tirisztoros egyeniranyitok;

- villamos gyUjtésinek;

- transzformatorok.

3.1. Munkahely

A berendezést egy nagymeéretd klorgyartd [étesitményben szerelték be. Az érintett
munkahelyek a kdvetkezdk voltak:

- elektrolizalocella-terem;

- egyeniranyitd szekrényeket tartalmazo helyiség.

3.2. A munka jellege

A berendezéssel kapcsolatos munka nagy részét képesitett és tapasztalt munkavallaldk
végezték, akik a klérgyarto létesitményhez kapcsoldédd barmely berendezésen dolgozhatnak.
Ennek keretében példaul szervizelés céljabdl rendszeresen le kell szerelnitik az elektrolizald
készlléket, mikdzben a szomszédos elektrolizaldk toltés alatt alltak.

A létesitmény viszonylag Uj volt, és az elektromagneses terekre vonatkozd biztonsagi
szempontokat mar a tervezési fazisban figyelembe vették. Az esettanulmany tehat a bevalt
gyakorlat példdja, és hangsulyozza annak fontossagat, hogy az elektromagneses tereknek
valoé expozicidt nagyprojekt esetében mar a tervezeési szakaszban figyelembe kell venni.

3.3. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésre
vonatkozo informacio

3.3.1. Elektrolizalocella-terem

Az elektrolizalécella-teremben 20 elektrolizald cella helyezkedik el, amelyek sdoldatba
vezetett elektromos arammal, a membrancellds elektrolizis mddszerével klért allitanak elé.
Minden egyes elektrolizald cellanal 450 V-os, 16,5 kA erésségli egyenaramot alkalmaztak.
Az elektrolizalo cellakat plexitiveg védéfallal vették kortil, hogy megakadalyozzak a
fesziltség alatt allo vezetékekhez vald hozzaférest.

A védéfallal egyitt minden elektrolizald készulék 17,2 m hosszy, 4,4 m széles, és két,
egyenkent 69 cellabol allé, 6sszesen 138 soros kapcsolasu cellat tartalmazo csomagbdl
all. Az elektrolizalo készulékek kozotti tavolsag kordlbeltl 1,1 m. Az elektrolizalo késziilékek
elrendezése a 3.1. abran lathato.

A létesitmeényben talalhato vezetd alkatrészek korili magneses térrel kapcsolatos szamitasok
alapjan végeztek elméleti modellezéses értékelést a tervezési szakaszban, hogy igy
bizonyosodjanak meg az elektromagneses tereknek valo expozicié minimalisra csdkkenésérdl.
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3.1. abra: Elektrolizalé késziilékek a cellateremben

Egyetlen elektrolizalé
késziilék, hosszanti
nézetben

Tobb elektrolizalé
késziilék o—

3.3.2. Egyeniranyitd szekrények

Minden egyes egyeniranyitd szekrényben (3.2. abra) egy tirisztoros egyeniranyitd
helyezkedett el, amely két elektrolizald készulék szamara biztositotta az egyenaram-ellatast.
Az elektrolizald késziilékek tapellatasat biztositd sinvezetékek a padloszint felett kortlbeldl
4.2 m-rel futottak. A szekrények keritéssel voltak kortilzarva, hogy igy akadalyozzak meg,
hogy az épuleten kivilrél is hozzajuk lehessen fémi, és minden egyes szekrényt lezarva,
figyelmeztetd jelzéssel ellatva tartottak (3.3. dbra). Az elektrolizalo készilékek mikddése
kozben altaldban nem engedélyezett a szekrényekhez vald hozzaférés.

A cellatermet ellaté transzformatorok az egyeniranyité szekrényektdl tavol, az egyeniranyitok
mellett futo fal tuloldalan helyezkedtek el. A hozzaférés megakadalyozasa céljabol a
transzformator-helyiséq is el volt keritve (3.4. abra).
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3.2. dbra: A egyeniranyité-szekrényeket tartalmazé helyiség

Fent vezetett
gylijtésinek

Tirisztoros
egyeniranyité

3.3. abra: Az egyeniranyité-helyiséghez valé hozzaférés korlatozasa

Az egyeniranyité
szekrénybe egy zart
ajté vezet.
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3.4. abra: A transzformator-helyiségek

Ny e

'§ ’

3.4. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A klérgyartas folyamata automatizalt, és egy kozeli épuletben talalhato vezérléterembdl
iranyitjak.

3.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Az expozicio méréset szaktanacsadd végezte, specialis mlszerekkel. Mivel mar a létesitmény
tervezése soran figyelembe vették az elektromagneses terekkel kapcsolatos biztonsagot,

és a létesitményben talalhatd vezetd alkatrészek koruli magneses térrel kapcsolatos
szamitasok alapjan végeztek elmeéleti modellezéses értékelést, a mérések célja annak
megerdsitése volt, hogy a mar érvényben [éve ovintézkedések és megeldzd intézkedések
hatasosan korlatozzak-e az elektromagneses tereknek valo expoziciét.

A mérések vonatkoztak az elektrolizald készilékekbe kdzvetlentl taplalt egyenaram miatt
a statikus magneses indukciora, valamint az idében valtozé magneses indukciora, mivel
az egyenaramot a valtéaram-ellatas atalakitasaval termelték, és igy az elektrolizalo
késziilékekbe taplalt egyenaramnal némi hullamossag volt varhato. Az expozicidértékelés
soran a hulldmossag frekvencidja is megerdésitést nyert.

A tanacsadd a méréseket megelézéen idé- és mozgasvizsgalatot is végzett annak
biztositasa érdekében, hogy a mérések a rendes munkavegzeést megfeleléen képviseld
poziciokon torténjenek. A meéréseket az elektrolizald készilékek allando terhelése alatt
végezték.

A meérési eredmeényeket dsszevetették a kdzvetlen hatasokra vonatkozé megfeleldé expozicios
hatarértekekkel és beavatkozasi szintekkel (AL-értékekkel), valamint a statikus magneses
terek kozvetett hatdsaira vonatkozd AL-értékekkel (aktiv belltethetd orvostechnikai
eszkozokkel valo interferencia, valamint vonzasi és kilovédési kockazat a magas
téreréforrasok szort mezejében).

A kulonosen veszélyeztetett munkavallaldk expozicidjanak értékelésekor az 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintekhez képest veégeztek az dsszehasonlitast (lasd
az Utmutato 1. kotetének E. fliggelékét).
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3.5.1. Elektrolizaldocella-terem

Idében valtozd magneses indukcio és a statikus magneses indukcié mérése két elektrolizald
készllék kozott tortént (3.5. dbra). Harom kulénbozd mérésre kerdlt sor:

- a ket elektrolizald készulék kozotti résben, egymastdl adott tavolsagokra;

.- areés kdzéppontjanak teljes hossza mentén, az elektrolizald készilékek egyik végétdl a
masikig, egymastol adott tavolsagokra;

- az eqgyik az elektrolizald készilék mentén, fiiggéleges sikban.

Ezekkel a mérésekkel azt illusztraltak, hogy a cellateremben két elektrolizald készilék kozott
elhaladdé munkavallalét milyen expozicié ér, ami a legrosszabb expozicios forgatdkényvnek
tekinthetd.

3.5. abra: Két elektrolizalé késziilék kozott végzett mérések

Elektrolizalé
késziilékek

® Méréberendezés

3.5.2. Egyeniranyito szekrények

Az idében valtozd magneses indukciora és a statikus magneses indukciéra vonatkozé
meéréseket a tirisztoros egyeniranyitd kortl végezték (3.6. abra), a gydjtésinek alatt, kozel az
egyeniranyito és a transzformator kdzotti falhoz.
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3.6. abra: A tirisztoros egyeniranyité kézelében végzett mérések

3.6. Az expozicidértékelés eredményei

Az expozicios mérési eredmeényeket 6sszehasonlitottak a megfeleld expozicids
hatarértékekkel és AL-értékekkel. Elektrolizis esetén a mérési eredményeket a kovetkezd
eértékekkel kell 6sszevetni:

- statikus magneses tereknél:

- a statikus magneses terek magneses indukcidjara vonatkozo expoziciés hatarértékek
(normal munkakortlmeények kozott),

- a statikus magneses terek magneses indukcidjara vonatkozé beavatkozasi szint
(aktiv belltethet6 orvostechnikai eszkozokkel, példaul szivritmus-szabalyozoval valo
interferencia),

- a statikus magneses terek magneses indukcidjara vonatkozo beavatkozasi szint
(vonzasi és kilovédesi kockazat a magas tereréforrasok szort mezdjében);

- idében valtozé magneses tereknel:
- idében valtozo magneses terek magneses indukcidjara vonatkozé beavatkozasi szint,

- az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban szerepld, idében valtozd magneses terekre
vonatkozé referenciaszintek (kuléndsen veszélyeztetett munkavallaloknal).

Az expozicioértékelés fontos megallapitasait, valamint az elméleti modellezéses értékelés
soran készilt egyes diagramokat a 3.7-3.17. dbra tartalmazza.

Megjegyzendé, hogy az expozicioértékelés eredmeényeit nem lehet kdzvetlendl dsszevetni
a modellezéses értékeléssel, mivel a modellezéses értékelést az elektromagneses
terekrél szold iranyelv kozzététele elétt végezték, és annak alapjaul az ICNIRP foglalkozasi
referenciaszintek szolgaltak, amelyek az elektromagneses terekrél szolé iranyelvnél
szigorubbak voltak.



3.6.1. Elektrolizaldocella-terem

A kovetkez6 grafikonok a magneses indukcid valtozasat mutatjak a fent emlitett alkalmazando
expozicios hatarértékek és beavatkozasi szintek vonatkozasaban. Megerdsitést nyert, hogy

az egyenaram-ellatas hulldmossaga 300 Hz-es frekvencidju volt. 600 Hz-en és S00 Hz-en
harmonikus hullamokat is kimutatott a méréberendezés, bar a harmonikus hullamoknak a teljes
expoziciohoz vald hozzajarulasa ebben az esetben nem volt jelentds.

3.7. abra: A két elektrolizalé késziilék kozotti résben mért statikus magneses
indukcié valtozasa

Expoziciés hatdrérték === |mplantatumra vonatkozo = KilovGdésre vonatkozd
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MEGJEGYZES: A méréseket a padldszint felett 120 cm-es magassagban végezték.

Expozicids hatarérték (normal munkakarilmények): 2 T.

Implantatumra vonatkozd beavatkozasi szint: 0,5 mT.

Kilovédésre vonatkozo beavatkozasi szint: 3 mT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +5% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az expozicios hatarértékek/AL-értékek kdzvetlen szazalékaban adtak meg.

3.8. abra: A két elektrolizaldé késziilék kozotti résben mért 300 Hz-es, idében
valtozé magneses indukcié valtozasa

=== Felsé/alsd beavatkozasi szint == Az 1999/519/EK tanacsi ajanlds szerinti referenciaszint
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MEGJEGYZES: A méréseket a padldszint felett 120 cm-es magassagban végezték.

Felsé és alsé beavatkozasi szint 300 Hz-es magneses tér esetében: 1000 pT.

Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszint 300 Hz-es magneses tér esetében: 16,7 pT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket a beavatkozasi szint/referenciaszint kdzvetlen szazalékaban adtak meg.

3. ELEKTROLIZIS
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3.9. abra: A két elektrolizalé késziilék kozotti rés teljes hosszaban mért
statikus magneses indukcié valtozasa

Expozicids hatarérték === |mplantdtumra vonatkozo == Kilovédésre vonatkozo
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MEGJEGYZES: A méréseket a padldszint felett 120 cm-es magassagban végezték.

Expozicids hatarérték (normal munkakérilmeények): 2 T.

Implantdtumra vonatkozd beavatkozasi szint: 0,5 mT.

Kilovédésre vonatkozo beavatkozasi szint: 3 mT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +5% volt, és a ,megosztott kockazatl megkdozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az expozicios hatarértékek/AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtak meg.

3.10. abra: A két elektrolizalé késziilék kozotti rés teljes hosszan mért
300 Hz-es, idében valtoz6 magneses indukcié valtozasa

=== Felsé/alsé beavatkozasi szint ~ === Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszint
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Az elektrolizalo készilékek kozotti rés mentén mért tavolsag (cm)

MEGJEGYZES: A méréseket a padldszint felett 120 cm-es magassagban végezték.

Fels6 és also beavatkozdsi szint 300 Hz-es magneses tér esetében: 1000 UT.

Az 1999/519/EK tanacsi ajanlas szerinti referenciaszint 300 Hz-es magneses tér esetében: 16,7 pT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazati” megkézelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutato 1. kotetének DS. fliggelékét) az eredményeket a beavatkozasi szint/referenciaszint kdzvetlen szazalékaban adtak meg.



3.11. bra: Az egyik elektrolizalé késziilék mentén, adott magassagban mért
statikus magneses indukcié valtozasa

Expoziciés hatarérték == |mplantatumra vonatkoz6 == KilovOdésre vonatkozd
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A vonatkozd expoziciés hatarérték/beavatkozasi szint szazaléka

MEGJEGYZES: A méréseket az egyik elektrolizald késziilék kozépvonalatél mért 230 cm-es tavolsagban végezték.

Expozicios hatarérték (normal munkakérilmeények): 2 T.

Implantdtumra vonatkozd beavatkozasi szint: 0,5 mT.

Kilovédésre vonatkozo beavatkozasi szint: 3 mT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +5% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az

utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az expozicios hatarértékek/AL-értékek kdzvetlen szazalékaban adtak meg.

3.12. bra: Az egyik elektrolizalo késziilék mentén, adott magassagban mért
300 Hz-es, idében valtoz6 magneses indukcié valtozasa

=== Felsd/also beavatkozasi szint == Az 1999/519/EK tandcsi ajanlds szerinti referenciaszint
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MEGJEGYZES: A méréseket az egyik elektrolizald késziilék kozépvonalatél mért 230 cm-es tavolsagban végezték.

Fels6 és also beavatkozasi szint 300 Hz-es magneses tér esetében: 1000 UT.

Az 1999/519/EK tanacsi ajanlas szerinti referenciaszint 300 Hz-es magneses tér esetében: 16,7 pT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutato 1. kotetének DS. fliggelékét) az eredményeket a beavatkozasi szint/referenciaszint kdzvetlen szazalékaban adtak meg.
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3.13. abra: Elméleti modellezéses értékelési diagram példaja az
elektrolizalocella-terem vonatkozasaban (feliilnézet)

Szindtmenetes abrazolas
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Az elektrolizalécella-teremben végzett expozicidértékelés eredmeényei a vallalat szamara a
kovetkezd informaciokat nyujtottak:

- az elektrolizald késziilékekbdl szarmazo magneses tereknek vald expozicié nem érte el a
vonatkozd expozicios hatarértékeket és a kdzvetlen hatasra vonatkozd AL-értékeket;

- aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt viselé szemelyekre veszélyes lehet a
cellateremben kialakult statikus magneses tér;

- az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket az elektrolizald keszilékek
mentén meért, idében valtozd magneses terek tekintetében tullépték. Nem valdszind azonban,
hogy a cellatermet kulonosen veszélyeztetett munkavallalék hasznaljak.




3.6.2. Egyeniranyito helyiség

A kdvetkezé grafikonok a magneses indukcio valtozasat mutatjak a fent emlitett
alkalmazandd expozicios hatarértékek és AL-értékek vonatkozasaban. Az egyenaram-ellatas
hullamossaganak frekvencidja igazoltan 300 Hz, és 50 Hz-es tereket mutattak ki a kiilsé
transzformatorbol.

3.14. abra: A gyiijtésin egyendaramii levalasztéja alatt, adott magassagban
mért statikus magneses indukcié valtozasa
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A vonatkozd expoziciés hatarérték/beavatkozasi szint szazaléka

MEGJEGYZES: A gy(ijtésin egyendramu levalasztéja kériilbeliil 420 cm-rel a talajszint felett helyezkedett el.

Expozicids hatdrérték (normal munkakérilmeények): 2 T.

Implantatumra vonatkozé beavatkozasi szint: 0,5 mT.

Kilovédésre vonatkozo beavatkozasi szint: 3 mT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +5% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az

utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az expozicios hatarértékek/AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtak meg.

3.15. abra: A gylijtésin egyenaramii levalasztdja alatt, adott magassagban
mért 300 Hz-es, idében valtozé magneses indukcié valtozasa

=== Fels6/alsé beavatkozasi szint === Az 1999/519/EK tandcsi ajanlds szerinti referenciaszint
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A vonatkozd szint szazaléka

MEGJEGYZES: A gy(ijtésin egyenaramui levdlasztéja koriilbeliil 420 cm-rel a talajszint felett helyezkedett el.

Fels6 és also beavatkozasi szint 300 Hz-es magneses tér esetében: 1000 UT.

Az 1999/519/EK tanacsi ajanlas szerinti referenciaszint 300 Hz-es magneses tér esetében: 16,7 pT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutatd 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket a beavatkozasi szint/referenciaszint kézvetlen szézalékaban adtak meg.

3. ELEKTROLIZIS
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Elektrolizalé
késziilékek

Gyiijtdsin
egyenaramu
levalasztasa

3.16. abra: Elméleti modellezéses értékelési diagram példaja a gyiijtésin
egyenaramu levalasztéjanak kornyezetében (keresztmetszet)

Egyenaramu levalaszté padléval és kabinokkal
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3.17. abra: 50 Hz-es, idében valtozé magneses indukcié valtozasa a tirisztoros
egyeniranyité és a transzformator kozétti faltél valé adott tavolsagban

=== AlsG beavatkozasi szint === Felsg beavatkozdsi szint
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MEGJEGYZES: A méréseket a talajszint felett 120 cm-es magassagban végezték.

Alsé beavatkozasi szint 50 Hz-es magneses tér esetében: 1000 pT.

Felsé beavatkozasi szint 50 Hz-es magneses tér esetében: 6000 pT.

A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az
utmutato 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket a beavatkozasi szint/referenciaszint kozvetlen szazalékdban adtak meg.
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Az egyeniranyité-helyiségben végzett expozicidértékelés eredmeényei a vallalat szamara a
kovetkezd informaciokat nyujtottak:

- a gylijtésinek és tirisztoros egyeniranyitdk altal keltett magneses tereknek vald expozicio
talajszinten a kdzvetlen hatasokra vonatkozd beavatkozasi szint alatt maradt;

- a transzformator altal keltett, idében valtozé magneses tereknek vald expozicio az
egyeniranyitdo mogotti fal tuloldalan nagyobb volt, mint az egyeniranyitd-helyiségen beltl
talalhatd fal feltiletétél mért legfeljebb 37 cm-es tavolsagig érvényes, idében valtozo
magneses indukcidra vonatkozo alsé beavatkozasi szint;

- a transzformator altal keltett, idében valtozé magneses tereknek valé expozicio
alacsonyabb volt az egyeniranyité-helyiségben mért, idében valtozé magneses indukciéra
vonatkozo felsé beavatkozasi szintnél;

. az aktiv belltethet6 orvostechnikai eszkozt viseld személyekre veszélyes lehet az
egyeniranyito-helyiségben kialakult statikus magneses tér. A figyelmeztet6 jelzések és az
Gzemre vonatkozo biztonsagi informaciék azonban megfelelének bizonyultak;

« az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket az idében valtozo
magneses terek tekintetében tullépték. Nem valdszini azonban, hogy az egyeniranyité-
helyiségeket kilénosen veszélyeztetett munkavallalok hasznaljak.

3.7. Kockazatértékelés

A tanacsado altal végzett expozicidértékelés alapjan a vallalat elvégezte a klérgyartd
létesitmeénynek az elektromagneses terekre vonatkozé kockazatértékelését. Ez 6sszhangban
allt az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési platformja) altal javasolt
madszertannal. A kockazatértékelés az alabbiakat allapitotta meg:

- akilonosen veszélyeztetett munkavallalok az elektrolizald késziilékek kozvetlen
kozelében veszélybe kertilhetnek;

- amagneses tereknek vald expozicio kdvetkeztében a munkavallalok, beleértve a
kulonosen veszélyeztetett munkavallaldkat, az egyeniranyito-helyiségben veszélybe
kertlhetnek.

A klorgyartd letesitmeny elektromagneses terekre vonatkozd kockazatértékeléséenek példajat
a 3.1. tablazat mutatja be.
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Veszélyek

3.1. tablazat: A klérgyarto létesitmény elektromagneses terekre vonatkozo
kockazatértékelése
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implantatumokkal tumokkal rendelkez6  tett munka-
fennallé inter- munkavallalok bejus-  vallalok

ferencia)

sanak a klérgyartd
tizembe

Megfelelé figyel-
meztetd jelzések jol
lathato helyen torténd
elhelyezése

A munkavallalok
képzése




3. ELEKTROLIZIS

3.8. Mar érvényben lévo ovintézkedések

Az elektromagneses terekre vonatkozd biztonsag mar a létesitmeény tervezésének kezdeti
szakaszatol kiemelt fontossagu volt, igy szamos dvintézkedést és megeléz6é intézkedést
vezettek be, mint példaul:

- az elektrolizalod készllékek egyenaram-ellatasanak hullamossagabol adédo, idében
valtozéd magneses terek erésségét a minimalisra csokkentették, példaul a hatimpulzusu
egyeniranyitok helyett 12 impulzusl egyeniranyiték hasznalataval;

- a létesitmény mérete elég nagy volt ahhoz, hogy az erés magneses terekkel rendelkezd
terlileteket elzarjak a munkavallaloktol

- az egész létesitmeényben jol lathatd figyelmeztetd jelzéseket helyeztek ki, amelyek az erés
magneses terek jelenlétére figyelmeztetnek;

- amunkavallalékat értesitették az elektromagneses tereknek vald esetleges expoziciordl,
és azt az utasitast kaptak, hogy orvosi implantatum viselése esetén értesitsék a
munkaltatot.

3.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

Az expozicidértékelés megerdsitette, hogy a létesitményt az elektromagneses tereknek vald
expozicié tekintetében megfeleléen alakitottak ki, igy az expozicioértékelés eredményeként
nem volt szikség tovabbi dvintézkedésekre.

3.10. Tovabbi informaciok

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

4.1. Munkahely

Eqy kérhaz orvosfizikai részlegét kérték fel annak értékelésére, hogy az elektromagneses
terekrél szold iranyelv végrehajtasa hogyan hat a kérhazban végzett munkara.

4.2. A munka jellege

Az elektromos késziilékeket széles korben hasznaljak a betegek kezelésére, megfigyelésére
és diagnosztizalasara. Az orvosfizikai csapat az értékelést azzal kezdte, hogy megallapitotta,
mely berendezések kelthetnek erds elektromagneses teret. Megvizsgaltak a kérhazi
berendezések nyilvantartasat, és harom olyan berendezést azonositottak, amelyrél tudtak,
hogy erds elektromagneses teret gerjesztenek: elektrosebészeti készllékek, transzkranialis
magneses stimulacids (TMS) eszkdzok és a révidhullamu diatermias eszkozok. A kérhaz a
rovidhullamu diatermias eszkozoket épp nem hasznalta, ennek ellenére ezeket is belevették
az ertékelésbe. A csapat azt is meg akarta vizsgalni, hogy az érzekeny betegmegfigyelé
berendezéseket érheti-e elektromagneses interferencia, kiilonos tekintettel az erés
elektromagneses teret gerjeszté mliszerek kdzvetlen kdzelében esetlegesen hasznalt
berendezésekre. Megallapitottak, hogy az elektromagneses interferencianak leginkabb kitett
berendezések az elektrosebészeti eljarasok soran alkalmazott érzékeny orvostechnikai
eszkozok (pl. lélegeztetd és EKG-berendezések).

4.3. Az elektromagneses teret gerjesztd berendezésre
vonatkozo informacio

4.3.1. Elektrosebészeti késziilékek

Az elektrosebeszeti mliszereket a korhazban jelentds szamu sebészeti eljaras soran,
emberi szdvet vagasara és/vagy kauterizalasara hasznaljak. Mdkodeésuk lényege, hogy

a mtott szoveten nagyfesziltségl aramot vezetnek at. E készulekek jellemzéen a
kozepes frekvencidju, kortlbeltl 300 kHz és 1 MHz k&z6tti tartomanyban mikddnek,
teljesitményigényik 50 és 300 W kdzott van. Az elektrosebészeti készilék aktiv
elektrédabal, generatorbdl, a generatort az aktiv, valamint a visszatéré elektrodaval
0sszekotd vezetekekbdl vagy a beteg testén elhelyezett, foldelt lemezbél all (4.1. abra).
Az dram az aktiv elektrédaba (elektrosebészeti szonda) olyan vezetékeken keresztil jut
el, amelyek amyékolas nélkuliek lehetnek. Az aram athalad a beteqg testszévetén, majd a
visszaterd elektrodan keresztil jut vissza az elektrosebészeti készulékbe.
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4.1. abra: Aktiv és visszatérd elektrédak, valamint a kapcsolédé vezetékek

4.3.2. Transzkranialis magneses stimulacio

A transzkranidlis magneses stimulacios (TMS) mUszer elektromagneses impulzusokat
gerjeszt, ami elektromos aramot kelt az agyban, és szamos célra hasznalhato (pl.
agybetegségek és -karosodas diagnosztizalasa soran, depresszid és Ujabban migrénes
rohamok kezeléseben). A TMS-mUiszerek jellemzéen egy féegysegbdl allnak, amely a nagy
arameréssegll impulzust gerjeszti, valamint egy kézi stimulacios tekercsbél (4.2. abra).

A kereskedelmi forgalomban kaphaté mliszerek esetében az energiat nagyfeszultsegu,
nagymeretd kondenzatorok taroljak. E kondenzatorok tirisztorral csatlakoznak a tekercshez,
amely néhany masodperc alatt képes nagy erésséqgli aram atalakitasara. Kétféle
tekercstipust hasznalnak széles korben, igy a karhazban is: a kerek és a kettds kip alaku
tekercset (bar léteznek egyéb tekercstipusok is).

4.2. abra: Kettds kup alaku TMS-tekercs
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4.3.3. Rovidhullamu diatermia

A rovidhullamu diatermids készilékek jellemzéen 27,1 MHz-es radiéfrekvencids sugarzast
bocsatanak ki. A készilékeket fizikoterapeutak hasznaljak az izmok és izlletek terapias
kezelésére. A készilék ket Uzemmadban miikodik: az egyik a kapacitativ, amelynél a beteg a
ket elektrodafej kozott létrejove radidfrekvencias térben helyezkedik el (4.3. abra), valamint
az induktiv, amelynél az elektromagneses tér alkalmazasa egy tekercsen keresztul torténik.

4.3, abra: Kapacitativ rovidhullamd diatermia

4.4. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

44.1. Elektrosebészeti késziilékek

A sebész a kezelészondat hasznalat kdzben jellemzéen sajat fels6teste kozelében tartja.
A vezetékek a miitd személyzetének kozelében helyezkedhetnek el, és féként a sebész keze
és karja kozelében.

4.4.2. Transzkranialis magneses stimulacio

A tekercset a beteg fejéhez kozel helyezik el, majd elektromagneses impulzust vagy
impulzusokat gerjesztenek, amitél a beteg agyaban aram keletkezik. A szonda egy adott
helyzetben rogzithetd, vagy a kezelést végzé orvos tartja a megfeleld pozicioban (4.4. abra).
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4.4. abra: Kor alaka TMS-tekercs miikodés kézben

44.3. Rovidhullamu diatermia

A csapat ugy értesult, hogy a révidhullamu diatermiat épp nem hasznaljak a kérhazban,
bar korabban fizikoterapeutak hasznaltak. Nem volt egyértelmd szamukra, hogy a készulék
hasznalatakor milyen munkavegzési eljarasok voltak érvényben, de eldontotték, hogy
amennyiben a kérhaz Ujra hasznalatba kivanja venni a készuléeket, elvegzik az értékelést.

4.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Az orvosfizikai csapat tisztaban volt azzal, hogy mindharom azonositott orvostechnikai
eszkoz erds elektromagneses teret gerjeszt. Abban azonban nem voltak biztosak, hogy ezek
a készilékek olyan teret gerjesztenek-e, amely tullépi a munkavallaloknal az expozicids
hatarértékeket. Ezért arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy tovabbi értékelésre, valamint

az elektromagneses terek mérésére van szikség. A csapat két berendezést valasztott

ki a mérésekhez: a ConMed 5000 elektrosebészeti késziiléket és a 200 MAGSTIM TMS-
késziiléket. Ugy dontéttek, hogy ebben az esetben nem végzik el a révidhulldmu diatermids
készllekek meérését.

Az elektromagneses terek vizsgalatahoz az orvosfizikai részleg tébb meérészondaval

is rendelkezik. A csapat egy izotrop (haromtengelyd) szonda segitségével végezte el a
méréseket. A keletkezd elektromagneses terek eltérd frekvencidja kovetkeztében az egyes
berendezéseknél mas-mas szondat hasznaltak.
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Vezetéktol
valé

tavolsag
(cm)

10

20

50

100
150

Magneses
térerdsség
(Am™)

0,64
0,53
0,26
0,09

0,04

4.6. Az expozicioértékelés eredményei

4.6.1. Elektrosebészeti késziilék

A ConMed 5000 elektrosebészeti késziiléket egypolust médban Gzemeltették. A készulék
hasznalhatd vagas és koagulacié tzemmadban is. Az el6zetes mérések azonban
megallapitottak, hogy a vagas tizemmaddban keletkezett elektromagneses terek erésebbek
voltak, mint koagulacié tizemmddban, igy a mérések tobbségét ebben az tizemmaddban
veégezték. A tér frekvenciajat Ugy értékelték, hogy elvégezték a mérést, és a hullamformat
oszcilloszkdpon jelenitették meg; az eredmeény 391 kHz volt. Az alkalmazott teljesitmeény
koralbelal 200 W volt.

Az elektromos és a magneses terek mérését a kezeld és a visszatérd vezetékek kordl
végezték. A mért tér és a beavatkozasi szintek (AL-értékek) kozotti 6sszehasonlitast
illetéen a kozépfrekvencias ter kdvetkeztében mind a nem termikus, mind pedig a termikus
hatasokra vonatkozo beavatkozasi szintek érvényesek.

A 4.1. tablazatban bemutatott mérési eredmeények a kezel6kabel mentén féllton,
vizszintesen, eltérd tavolsagokban mért magneses térerésséget mutatjak. Ezen eredmeények
alapjan a csapat extrapolalta a magneses teret a vezetéktdl szamitott 1 cm-es tavolsagra,
és azt a végtagokra vonatkozo beavatkozasi szint 79%-ara szamitotta ki.

A berendezés koriili magneses tér értékelése megmutatta a csapat szamara, hogy a
sebész és a mUité egyéb egészségligyi szemeélyzetének expozicidja nem haladja meg az
elektromagneses terekrél szold iranyelvben foglalt beavatkozasi szinteket, sem pedig az
1999/519/EK tandcsi ajanlasban szerepld referenciaszinteket.

4.1. tablazat: A kezelGkabeltél eltérd tavolsagokban mért magneses
térerésség, a beavatkozasi szintek és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszintek szazalékaban

Nem termikus hatasok Termikus hatasok
Magneses Felsé/als6 Végtagra Beavatkozasi Az 1999/519/EK
indukcié (uT) beavatkozasi vonatkozé szint tanacsi
szint beavatkozasi szazaléka ajanlasban foglalt
szazaléka szint (%)* referenciaszint-
(%)* szazaléka szazalékok (%)*
(%)?
0,81 0,81 0,27 16 34
0,67 0,67 0,22 13 29
0,33 0,33 0,11 6,4 14
0,11 0,11 0,04 2,1 47
0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

! Magneses indukcid, fels6/alsé beavatkozasi szint 391 kHz-es frekvencia esetén: 100 pT.

2 Magneses indukcio, végtagra vonatkozo beavatkozasi szint 391 kHz-es frekvencia esetén: 300 pT.

3 Magneses indukcid, beavatkozasi szint 391 kHz-es frekvencia esetén: 5,12 pT.

4 Magneses indukcié 1999/519/EK tanacsi ajanlas szerinti referenciaszintje 391 kHz-es frekvencia esetén: 2,35 pT.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockdzatli” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutatd 1. kotetének D5.
fliggelékét) az eredményeket kozvetlentil a beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették dssze.
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Az elektromos teret a kezel6kabel és a visszatérd vezeték altal elfoglalt terileten mérték.
Megallapitast nyert, hogy a visszatéré vezeték altal gerjesztett elektromos tér jelentdsen
erésebb volt, mint a kezel6kabel altal gerjesztett; ez azt jelzi, hogy a kezel6kabel le

van arnyékolva. A 4.2. tablazat tartalmazza, hogyan valtozik az elektromos térerdsség

a visszateré vezetéktdl valod tavolsag fliggvenyében. Ezek a mérések féllton a vezeték
menteén, kulénbozé vizszintesen mért tavolsagokra vonatkoznak. A legerésebb teret a
vezetéktdl 10 cm-re mérték, de még ez is alacsonyabb a beavatkozasi szinteknél. Azonban
az eredmények szerint eléfordulhat, hogy az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaértékeket a vezetéktdl karulbeldl 20 cm-es tavolsagon beldl tullépik.

e

4.2. tablazat: A visszatéré vezetéktdl eltérd tavolsagokban mért elektromos
térerésség, a beavatkozasi szintek és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszintek szazalékaban

Nem termikus hatasok Termikus hatasok
Vezetéktol valéo Elektromos Alsé Felsé Beavatkozasi Az 1999/519/EK
tavolsag (cm) térerésség beavatkozasi beavatkozasi  szint, tanacsi
(Vm?) szint, szint EVEIUGET] ajanlasban foglalt
szazalékban szazalékaban (%)3 referenciaszint-
(%)* (%)? szazalékok (%)*
10 116 68,2 19,0 19,0 133
20 925 54,4 152 152 106
30 66,8 393 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

! Elektromos térerésség alsé beavatkozasi szintje a 3 kHz — 10 MHz frekvenciatartomanyban: 170 Vm'™.
2 Elektromos térer6sség felsé beavatkozasi szintje a 3 kHz - 10 MHz frekvenciatartomanyban: 610 Vm™.
3 Elektromos térerésség felsé beavatkozasi szintje a 3 kHz — 10 MHz frekvenciatartomanyban: 610 Vm™.
4 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban megadott referenciaszint a 150 kHz-tél 1 MHz-ig tartd frekvenciatartomanyti elektromos térerésségre: 87 Vm™

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint 0,8 dB volt, és a ,megosztott kockdzatl” megkézelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutaté 1. kdtetének D5.
fliggelékét) az eredményeket kozvetleniil a beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették dssze.

A teljesség érdekében a csapat a modellez6 szoftver segitségével probalta megbecstlni a
betegek expozici¢jat, majd a szoftvert atkonfigurdlta annak érdekében, hogy az expozicios
hatarértékek szempontjabdl modellezhesse a sebész expozicidjat. Mind az indukalt
elektromos teret, mind a SAR-értékeket olyan expozicios helyzetre vonatkozoan szamitottak
ki, amelyben az elektrosebészeti eszkdz hasznalatban van, a vezetékek pedig a sebész karja
mentén, 1 cm-es tavolsagra futnak.

Kiszamitottak a kulonbdzé szévetekben indukalt elektromos teret (4.3. tablazat).

A szamitdsok szerint a legmagasabb érték 628 mVm™ (csontban). Ez az egészséguigyi
expozicios hatarérték 0,6%-anak felel meg, ami megerdsitette a csapatot abban, hogy

a sebész nem lépi tul a nem termikus hatasok expozicids hatarértékét. Az indukalt
elektromos tér human modellen abrazolt eloszlasat a 4.5. abra tartalmazza. Természetesen
eléfordulhat, hogy az elektrosebészeti késziilék vezetékei a sebészhez 1 cm-nél kdzelebb
kertilnek, vagy akar hozza is émek. Azonban a csapat arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
indukalt elektromos tér alacsony értéke azt jelenti, hogy nem lépik tul a vizsgalt miszer karal
az egészseguigyi expozicios hatarertéket.
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4.3, tablazat: Az indukalt elektromos tér az egészségiigyi expozicios
hatarértékek szazalékaban kifejezve

Szévet Indukalt elektromos tér Egészségiigyi expoziciés
(mVm?)! hatarértékek, %
Csont 628 0,60%
Zsir 493 0,47%
Bér 461 0,44%
Agy 146 0,14%
Gerincveld 275 0,26%
Retina 103 0,10%

! Egészséguigyi expozicids hatarértékek az 3 kHz-t6l 10 MHz-ig tartd frekvenciatartomanyu belsé elektromos térerésség esetén:
105 Vm'™ (RMS).

4.5. abra: A 391 kHz-es elektrosebészeti vezetéknek valé expozicié altal
indukalt elektromos tér human modellen abrazolt eloszlasa

Indukalt
elektromos tér

122-990
610

0,00
[Vm™]

Kiszamitottak a teljes testre vonatkozo, valamint a helyi SAR-értékeket (4.4. tablazat), és
kimutattak, hogy a sebész pozicidjaban nem lépik tul az expozicios hatarértékeket. A SAR
human modellen abrdzolt eloszlasat a 4.6. dbra tartalmazza.

4.4. tablazat: A vizsgalt expoziciés helyzetnek megfelelé legmagasabb SAR-
értékek és azok dsszehasonlitasa az expoziciés hatarértékekkel

Pozicio SAR (Wkg™?) Expoziciés Expoziciés
hatarérték hatarérték
(Wkg™) szazaléka

Teljes test atlagos SAR-ja 0,0338 0,4 84

10 g-ra vetitett helyi SAR-csticsérték 0,780 10 78

a fejben és a torzsben

10 g-ra vetitett helyi SAR-cstcsérték 1,75 20 8,7
a végtagokban




4. ORVOSI/EGESZSEGUGYI/GYOGYASZATI

4.6. abra: Az elektrosebészeti késziilék altal gerjesztett 391 kHz-es térnek
valé expoziciobél szarmazé fajlagos energiaelnyelési tényezé (SAR) eloszlasa
human modellen

SAR
[Wkg™]

[ 16-14,0

0,80

0,0

Az ertékelés alapjan a csapat megbizonyosodhatott arrdl, hogy valoszintitlen, hogy a sebész
vagy mas kérhazi dolgozok az expozicids hatarértékeket meghalado erésséqgul expoziciot
szenvedjenek el. Azt azonban elismerték, hogy a beteg esetében az expozicid meghaladhatja
az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket, killondsen, ha a beteg

a visszatérd elektroda kozelében helyezkedik el. Ez altalaban nem mindstl problémasnak,
hiszen az expozicié a mitét indokolt részét képezi. Eléfordulhat azonban, hogy figyelembe
kell venni akkor, ha a beteg aktiv bedltethetd orvostechnikai eszkozt visel. Azonositottak egy
masik lehetséges kockazatot is: a mdtében talalhato érzékeny orvostechnikai eszkozokkel
fennalld elektromagneses interferenciat; a csapat tisztaban volt azzal, hogy ez eléfordult
mar olyan kordlmeények kdzott, amikor a kezelészonda az ilyen eszkozok kdzelében volt.

4.6.2. TMS-késziilék

A 200 MAGSTIM TMS-késziilék két keézi alkatrészbél all, az egyik egy kerek tekercset, a
masik pedig két kerek tekercsbél alld, nyolcas szamot formald tekercset foglal magaban.
A generator teljesitményeét a kezelést végzd orvos a maximalis teljesitmeny szazalékos
aranya szerint allitja be. Beallithat6 egyetlen impulzus vagy sorozatimpulzus leadasara is.

Az elézetes mérések megallapitottak, hogy a kerek tekercs gerjesztette a legnagyobb
erésségl magneses tereket. Ez a tekercs (4.7. dbra) mlianyag boritassal rendelkezik, a
tekercs vorosréz huzalozasu, amely anyagot alacsony elektromos ellenallasa és magas
hévezet6 képessége miatt valasztottak ki. A tekercs 14 koncentrikus, 70 mm és 122 mm
kozotti atmérdéjl tekercsbél all.

A csapat a kerek tekerccsel végzett meréseket, a generator 100%-0s maximalis
teljesitménye mellett, egyimpulzusos Gzemmaodban. A gyarté adatokat szolgdltatott az
impulzus jellemz6irél (4.8. abra).

E5)
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4.7. abra: A kerek TMS-tekercs

A tekercs burkolata

14 koncentrikus fordulat

4.8. abra: Az egyimpulzusos iizemméd jellemz6i a gyartéi adatok alapjan
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Ahogyan az varhatd volt, a legerdsebb teret kdzvetlendl a tekercs el6tt és annak kozepén
merték; a 4.9. dbra mutatja azokat a tertleteket, ahol tulléphetik a beavatkozasi szinteket
(AL-értékeket) és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket. Az
Gzemeltetés kdzbeni jellemzé kéztartas (a fogantyut a tekercs kozepe alatt 11 cm-rel tartva)
esetén a magneses indukcid a mérések szerint a végtagokra vonatkozd beavatkozasi szint
5600%-a.
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4.9. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek kontirjarél, amelyeken beliil a TMS-
eszkoz koriil meghaladhatjak a végtagokra vonatkozé beavatkozasi szintet
(kék), a felsd/alsé beavatkozasi szintet (piros) és az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott referenciaszinteket (zéld)
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MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkozelitéssel
osszhangban (lasd az utmutato 1. kotetének DS. fliggelékét) az eredményeket a fenti tavolsagok értékelésekor kozvetlenil a
beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették dssze.

A csapat rajott, hogy nagyon valészind, hogy a kezelést végzé orvost éré expozicio
meghaladja az AL-értékeket. Ebben az esetben is szamitégépen modellezték a kezelést
veégzé orvos lehetséges expozicidjat az expozicios hatarértékek tekintetében. A modellezést
a kezelést végzd orvos kétféle poziciojaban végezték el: az elsében a tekercs a testtl

30 cm-re, a masodik esetben a torzstél 15 cm-re helyezkedik el. A modell azt mutatta, hogy
az expozicids hatarértékeket akar 35 700%-kal is tulléphetik (4.5. tablazat). Az indukalt
elektromos tér human modellen abrazolt eloszlasat a két kilonbozé pozicid esetében a 4.10.
és a 4.11. dbra tartalmazza.

4.5. tablazat: Az indukalt elektromos tér szamitégépes modellezésen alapulé
értékei és azok dsszevetése ez expozicidos hatarértékkel

Indukalt elektromos Egészségiigyi
tér (Vm?) i
hatarértékek?, %
A testt6l 30 cm-re tartott tekercs 265 (csont) 24 100%
A torzst6l 15 cm-re tartott tekercs 393 (csont) 35 700%

! Egészséguigyi expozicids hatarértékek az 1 Hz-t6l 3 kHz-ig tarté frekvenciatartomanyu belsé elektromos térerésség esetén:
1,1 Vm (csticsérték).
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4.10. abra: A TMS-tekercsnek valé expozicié altal indukalt elektromos tér
eloszlasa human modellen, amikor a tekercs a testtél 30 cm-re talalhaté

Indukalt
elektromos tér
80,0-615
40,0
- 0,00
[Vm™]

4.11. abra: A TMS-tekercsnek valé expozicié altal indukalt elektromos tér
eloszlasa human modellen, amikor a tekercs a testtél 15 cm-re talalhaté

i

A csapat arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha a szondat a kezelést végzd orvos ebben a
pozicidban tartja, az egészségulgyi expozicids hatarértéekeket szinte bizonyosan tullépik. Az
aktiv betltethetd orvostechnikai eszkdzokkel vald interferencia szintén kockazatot jelenthet.
Az egyéb korhazi keészilékekkel valod interferencia azonban kevésbe jelentett problemat,
mint az elektrosebészeti keésziilek esetében, hiszen a berendezést jellemz6en nem olyan
tertleteken hasznaljak, ahol érzékeny orvostechnikai eszkdzok talalhatok.

Indukalt
elektromos tér

160-1290

80,0

0,00
[vm™]




4. ORVOSI/EGESZSEGUGYI/GYOGYASZATI 45

4.6.3. Rovidhullamu diatermia

Bar a csapat nem végezte el a kdrhazban talalhaté révidhullamu diatermias kesziilékek
ertékelését, tisztaban voltak azzal, hogy e késziilékek a fizikoterapeutdk és akar mas
munkavallalék esetében is magas expoziciodt jelenthetnek. A hasonld készilékeken mas
intézmeényekben elvégzett értékelések azt allapitottdk meg, hogy az AL-értékeket a
kapacitativ rovidhullamu diatermias készulékektél mért korulbeldl 2 m-es tavolsagon beldl,
induktiv révidhullamu diatermias készulékek esetében pedig 1 m-es tavolsagon beltl
léphetik tul. A csapat Ugy dontott, hogy ha a korhaz sajat késziilékét Ujra tizembe helyezi,
tovabbi értékelésre lesz sziikség. Ennek célja, hogy tajékoztathassak a fizikoterapeutakat
a biztonsagos munkavégzési gyakorlatokrol (pl. a biztonsagos mukadési tavolsagokrol),
és megallapithassak, hogy eléfordulhat-e az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszintek tullépése olyan tertileteken, ahova a kiilonosen veszélyeztetett
munkavallalok is beléphetnek.

4.7. Kockazatértékelés

A korhaz az orvosfizikai csapat mérései alapjan kockazatértékelést végzett az
elektrosebészeti késztilék (4.6. tablazat) és a TMS-eszkoz (4.7. tablazat) vonatkozasaban,
amely 6sszhangban allt az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési
platformja) altal javasolt madszertannal. A kockazatértekelés az alabbiakat allapitotta meag:

47.1. Elektrosebészeti késziilék

- e készllék hasznalata soran nem valdszind, hogy a sebész vagy egyéb korhazi dolgozdk
tulléepik az expozicios hatarértékeket;

- aktiv belltetheté orvostechnikai eszkozokkel és a helyiségben talalhaté egyéb érzékeny
orvostechnikai eszkdzokkel eléfordulhat interferencia.

472. TMS-késziilék

. e készllék hasznalata soran valészind, hogy a kezelést végzd orvos és talan egyéb kérhazi
dolgozok is tullépik az expozicios hatarértéekeket, akar jelentés mertékben;

. aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozokkel eléfordulhat interferencia;

- kicsi a valoszintisége az érzékeny orvostechnikai eszkozokkel fennalld interferencianak,
mivel a készuléket nem hasznaljak ezen eszkozok kdzvetlen kdzelében.

A korhaz a kockazatértékelés alapjan cselekveési tervet dolgozott ki, amelyet dokumentaltak.
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4.6. tablazat: Az elektrosebészeti késziilék elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valészinliség A kockazat Uj megeldzé és
el6z6 és ov- lyez- = mindsitése dvintézkedések
intézkedések  tetett 2
berek 2 o 2
SHBEES £ @ £
N n N
nw
-] [} ~3
® ¢ =
> >
Elektromagneses tér A modellezés Sebészésa v v Alacsony Nem sziikséges
kozvetlen hatasai igazolta, hogy a mUitéti csapat

munkavallalok nem egyéb tagjai
lépik tul az expozicios

hatarértékeket
Elektromdgneses tér Nincs Sebész és a v v Alacsony Figyelmeztetni kell
kozvetett hatasai mitéti csapat a munkavallaldkat
(aktiv belltethetd egyéb tagjai az érzékeny orvosi
orvostechnikai eszkazokkel fennalld
eszkozokre és Beteg esetleges interferencia
egyéb érzékeny kockazatara
orvostechnikai
eszkozokre gyakorolt Fel kell kérni a
hatds) munkavallaldkat, hogy az

orvostechnikai eszkdzokkel
fennalld interferencia
eseteit jelentsék az
orvosfizikai csapatnak

Az orvosfizikai csapat
fontolja meg, hogy
tandcsot ad a sebészeknek
az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkdzoknek
és eqgyéb érzékeny
orvostechnikai eszkdzoknek
a kezelszondatol

és vezetékektol

valé biztonsagos
minimumtdavolsagarol
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4.7. tablazat: A transzkranialis magneses stimulaciés (TMS) eszkoz
elektromagneses terekre vonatkozé kockazatértékelése

Veszélyek

Elektromagneses tér
kozvetlen hatasai:

Eléfordulhat, hogy
a berendezést
hasznalé orvos
tullépi az
egészségugyi
expoziciods
hatarértékeket

A szondatdl
szamitott legfeljebb
235 cm-es
tavolsagban
eléfordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket

Elektromagneses
terek kozvetett
hatdsai (aktiv
bediltethetd
orvostechnikai
eszkozokre gyakorolt
hatds):

Az elektrodaktdl
szamitott legfeljebb
235 cm-es
tdvolsagban
el6fordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket

Meglévé meg-
el6zd és ov-
intézkedések

Nincs

Nincs

Veszé-
lyez-
tetett
emberek

Sulyossag Valdszinliség A kockazat

. 4 e 2
minositese

”

,

2

Lehetséges
oszinii

Val

Kezelést v v
végzé orvos

Kozepes

Kulénosen
veszé-
lyeztetett
munkavalla-
16k (varandds
nék)

Kulonosen v v
veszélyezte-

tett munka-

vallalék

Kozepes

Uj megel6z6 és
ovintézkedések

A varandds munkavallaldk
nem hasznalhatjak

a berendezést, és

nem tartézkodhatnak

a helyiségben, ha a
berendezés miikodésben
van

Figyelmeztetd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

Amikor csak lehetséges, a
szondat egy allvanyon kell
elhelyezni

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandd tajékoztatas

Az aktiv beultethet6
orvostechnikai eszkozt
viselé6 munkavallalok
nem hasznalhatjak

a berendezést, és

nem tartézkodhatnak

a helyiségben, ha a
berendezés mlikodésben
van

Az aktiv beultethet6
orvostechnikai eszkozt
viselé betegek nem
kezelhetdk ezzel a
berendezéssel

Figyelmeztetd és tiltd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

45
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4.8. Mar érvényben lévo dvintézkedések

A meérési értékelés elétt nem volt érvényben az elektromagneses témek vald expozicid
korlatozasat célzé intézkedes.

4.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A mérési értékelés eredményekeént és a készilékkel kapcsolatos veszélyek kiértékelését
kovetéen a korhaz cselekvési tervet dolgozott ki, és a kovetkezd kiegészité dvintézkedések
mellett dontott:

49.1. Elektrosebészeti késziilék

Az elektrosebészeti késziilékkel kapcsolatban:

- figyelmeztetni a munkavallaldkat az érzékeny orvosi eszkdzokkel fennalld esetleges
interferencia kockazatara;

. felkérni a munkavallalékat, hogy az orvostechnikai eszktézokkel fennalld interferencia
eseteit jelentsek az orvosfizikai csapatnak;

- az orvosfizikai csapat fontolja meg, hogy tajékoztatja a kezelést végzd orvosokat az aktiv
beliltethetd orvostechnikai eszkdzoknek és egyéb érzékeny orvostechnikai eszkozoknek a
kezel6szondatol és vezetékektdl valéd biztonsagos minimumtavolsagarol.

49.2. TMS-késziilék

A TMS-késziilékkel kapcsolatban:

. avarandds munkavallalék és az aktiv beliltethetd orvostechnikai eszkozt viseld
munkavallalék nem tzemeltethetik a késztléket, és nem tartdzkodhatnak a helyiségben,
ha a készulék tizemel;

- aktiv beultetheté orvostechnikai eszkozt viseld betegeket nem kezelhetnek e készulékkel;

- erés magneses térre vonatkozo figyelmeztetések, valamint az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkozt viseld szemeélyekre vonatkozo tiltd jelzések elhelyezese (4.12. abra);

- ha lehetséges, a szondat preciziés manipulatoron kell régziteni, hogy a kezelést végzd
orvos a kezelés soran tavolabb allhasson a szondatol;

. szilkség esetén az orvosfizikai csapat egy tavolrol iranyithatd manipulatort is tervezhet,
amely lehet6veé teszi a kezelést végzd orvos szamara, hogy kezelés kozben eltavolodjon a
szondatol.
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4.12. abra: Példak az er6s magneses terekre figyelmezteto jelzésekre, és
az aktiv beiiltethetd orvostechnikai eszkozt viselé személyeknek szélé tilté
szimbolum illusztracidja

Aktiv beiiltetheto
orvostechnikai eszkozt
visel6 személyek szamara
a belépés tilos!

Figyelem!
A berendezés eros
magneses teret general

49.3. Rovidhullamu diatermia

A rovidhulldmu diatermiaval kapcsolatban:

- Az orvosfizikai csapat figyelmeztesse a kérhazi fizikoterapeutakat meg a révidhullamu
diatermias kezelések végzeése elétt, hogy igy lehetéség nyiljon elektromagneses terekre
vonatkozd kockazatértékelés elvégzésére, valamint szikség esetén megfeleld ellendrzd
intézkedések végrehajtasara.
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5. MUSZAKI MUHELY

5.1. Munkahely

Egy mUszaki vallalat azt kivanta ertékelni, hogyan érintené 6ket az elektromagneses
terekrél szold iranyelv végrehajtasa. A vallalat a miszaki mUhelyben szamos elektromos
berendezéssel rendelkezik, beleértve az aldbbiakat:

< magneses részecskevizsgalo késziilék;
- demagnetizalo keszulék;

. sikkoszorl:

- fémlemezvagd;

- szalagfurész;

- elektromos femflrész;

- gyorsdarabol;

- marogép (motoros);

- o0szlopos furdgép;

- flit6szalas savos hevitégép;
. esztergageép;

- kézi furg;

- csiszolékorong.

5.2. A munka jellege

A cég tudataban volt annak, hogy bizonyos berendezések — mint példaul a roncsolasmentes
anyagvizsgalathoz hasznalt magneses részecskevizsgalo és az alkatrészek
lemagnesezéséhez hasznalt demagnetizald — elektromagneses terek forrasaként mikodnek.
A vallalat azonban azt is tudni akarta, hogy mas eszkdzok is bocsatanak-e ki jelentés
elektromagneses tereket.

5.3. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

5.3.1. Magneses részecskevizsgalo

A magneses részecskevizsgalo (5.1. dbra) fém alkatrészek roncsolasmentes vizsgalatara
szolgal. Magneses részecskevizsgalat soran ferromagneses munkadarabba aramot
vezetnek, igy az felmagnesezddik, a munkadarab feldileti hianyossagai pedig megzavarjak
az aram altal gerjesztett magneses teret. A munkadarab felszinére felvitt ferromagneses
festék megfeleld fényforras alatt vizsgalva kimutatja az esetleges hibakat. A munkadarab
vizsgalatat végzé munkavallalo altalaban a berendezés kdzvetlen kdzelében végzi a munkat.
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5.1. Abra: Magneses részecskevizsgald késziilék

5.3.2. Demagnetizald késziilék

A vallalat demagnetizald késziléket (5.2. abra) hasznal, hogy a magneses
részecskevizsgalatot kovetéen lemagnesezze a féem alkatrészeket. Az alkatrészeket kézzel
teszik fel egy kocsibol és sinekbél allé rendszerre, amely athalad a demagnetizald tekercs
furatan. A gépkezel6 kézzel tolja at a kocsin lévé alkatrészt a demagnetizaldn. Ezutan az
alkatrészt a demagnetizald tuloldalan leveszi a kocsirdl.

5.2. abra: Gordiilékocsis demagnetizalé
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5.3.3. Sikkdszort

A sikkoszord (5.3. dbra) egy forgdasztalbol és egy statikus magneses tokmanybal all,
amelyen a kdszortlendé munkadarabokat rogzitik. A magneses tokmanyt a gépkezeld akkor
aktivalhatja, amikor a kdszorli paneljei nyitott allapotban vannak.

5.3. bra: Sikkodszorii

i

5.3.4. A mihelyben hasznalt egyéb eszkdzok

A vallalatnal hasznalt, az alabbiakban felsorolt egyéb eszkozoket szamos munkavallalé
rendszeresen hasznalja:

- fémlemezvagd;

- szalagftirész,

- elektromos fémftirész;

- gyorsdarabol;

- mardgép (motoros);

- 0szlopos furogeép;

- flit6szalas savos hevitégép;
. esztergagép;

- kézi furo;

- csiszoldkorong.
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5.4. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésre
vonatkozo informacio

A vallalatnak volt tudomasa arrél, hogy a magneses részecskevizsgald és a demagnetizald
elektromagneses teret gerjeszthet, mivel a gyartdi terméktajékoztatdé ramutatott, hogy a
berendezés zavarhatja a szivritmus-szabalyozokat. E veszély tekintetében azonban tovabbi
magyarazatot nem nyujtottak. A vallalat nem talalt a helyszinen hasznalt egyéb eszkdzokre
vonatkozd, elektromagneses terekkel kapcsolatos biztonsagi informaciot, ezért megtekintette
az utmutato 1. kdtete 3. fejeze 3.2. tablazatanak berendezeés-felsorolasat. Ennek alapjan
megallapitottak, hogy az elektromagneses tereknek valo expozicié tekintetében az
elektromos kéziszerszamok és kisebb elektromos berendezések nagy része valdszindleg nem
jelent problémat.

5.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Mivel nem allt rendelkezésre elegendd informacié a magneses részecskevizsgalohoz és a
demagnetizaldhoz kapcsolddo, elektromagneses terekre vonatkozo veszélyekrdl, a vallalat
ugy dontott, hogy szaktanacsadot biz meg a részletes értékelés elvégzésével. A vallalat azt
kivanta megtudni, hogy e berendezések kozil valamelyik okozhat-e veszélyt, és ha igen,
mekkora a veszély mértéke.

A tanacsado beépitett elektromos szlirével ellatott miszerrel mérte a berendezések koril
az idében valtozd magneses indukciot, amely szazalékban adja meg a sulyozott cstics
mddszerével elért eredményeket az idétartomanyban, ezzel lehetévé teszi a beavatkozasi
szintekkel (AL-értékekkel) vald kdzvetlen 6sszehasonlitast. A statikus magneses terek
esetében a tanacsado haromtengelyes Hall-magnetométert hasznalt, amellyel a magneses
térerésséget merte meq.

5.6. Az expozicioértékelés eredménye

5.6.1. Magneses részecskevizsgalo

A magneses reszecskevizsgalo jellemzéen 1 és 4 kA kdzotti tartomanyban mikadik.

A magneses indukciot a berendezés maximalis, 10 kA-es beallitason vald miikodtetése
kozben merték. A berendezést radialis magnesezés lizemmaddba helyezték, amelynél

az aramot kozvetlentl a munkadarabra irényitottak. A vizsgalat sordan a gépkezelét a
munkadarabtél 60 cm-es tavolsagban elhelyezkedve figyelték meg, ezért a méréseket ebben
a pozicioban végezték. Ebben a pozicidban nem lépték tul az alsé beavatkozasi szintet.

A méréseket a berendezés koriil egyéb pozicidkban is elvégezték, az eredményeket pedig
Osszevetettéek az AL-értekekkel, valamint az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszintekkel. Ezeket a szinteket a kiiléndsen veszélyeztetett munkavallalok
expozicidjanak atfogo mutatojakent is lehet hasznalni (lasd az utmutato 1. kotetének

E. figgeléket).

Az 5.4. abra mutatja be azokat a tertleteket, ahol meghaladhatjak az AL-értékeket és az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket. Az also beavatkozasi szinthez
kapcsolodo korvonal teljes egészeben a gépagyra korlatozadik, mig az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott referenciaszintekhez kapcsolddo kérvonal a munkadarabtol kérdlbeldl
1,5 m-ig, a magneses reszecskemero flilkejenek kozvetlen kozelében talalhatd tertileteken
pedig 0,4 m-ig terjed.
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5.4. dbra: Az alsé beavatkozasi szintet (sarga), valamint az 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (z6ld) esetleg meghaladé
teriiletek korvonalanak feliilnézeti Abrazolasa

A tanacsi ajanlasban
- S —
_ - - H/megado’ft .
-~ referenciaszint

Tapegység

5.6.2. Demagnetizald késziilék

A megbizott tandcsadd méréseket végzett a demagnetizald kortli magneses terekrdl,
ezeket az 5.1. tablazat tartalmazza. Megallapitotta, hogy a magneses indukcié a magnes
furatanak kozéppontjatol mért 40 cm-re az alsd AL-érték alatt maradt, és a magnes sima
oldalaval egy vonalban pedig éppen csak meghaladta a felsé AL-értéket. Az 1999/519/EK
tandcsi ajanlasban megadott referenciaszinteket a magnes furatatél szamitott 1 m-en beltl
tullépték.

Az 5.5. dbra mutatja be azokat a tertleteket, ahol meghaladhatjak a beavatkozasi szinteket
és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket.
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5.5. bra: A felsé beavatkozasi szintet (piros), alsé beavatkozasi

szintet (sarga), valamint az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket (z6ld) esetleg meghaladé, a demagnetizalé koriili teriiletek
kérvonalanak feliilnézeti abrazolasa

Tekercsek

P ey Fels6 AL-érték
4
/! Atanacsi ajanlas-
7 ban megadott
/ referenciaszint
—=—-Ii'_=_ Fl 3 1
|
l / 1
LY . T
\ 7 I
\ =,
Als6 AL-érték ~ /00 05m

\.________..-"x | I I

5.6.3. Sikkoszoru

A méréseket a munkadarab rogzitését szolgaldo magneses tokmanyt tartalmazé sikkoszord
kordil végezték.

A berendezés koril végzett mérések azt mutattak, hogy semmilyen helyzetben nem lépik tul a
statikus magneses tereknek vald expozicidra vonatkozo expozicids hatarértékeket. Ugyanakkor
amagneses tokmany kozvetlen kozelében eléfordulhat, hogy tullépik az aktiv betiltethetd
orvostechnikai eszkdzokre vonatkozd expozicio beavatkozasi szintjét (5.2. tablazat).

5.2. tablazat: Tavolsag, amelynél a magneses indukcié az aktiv beiiltethetd
orvostechnikai eszkézokre vonatkozé expozicié beavatkozasi szintjére csékken

(0,5 mT)
Berendezés A pad oldalsé szélétol A pad felsé szélétol
mért tavolsag mért tavolsag
Lumsden koszortigép 15 cm 15 cm

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint 5% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkozelitéssel
dsszhangban (lasd az utmutato 1. kotetének DS. fliggelékét) az eredményeket a fenti tédvolsagok értékelésekor kozvetlentil a
beavatkozasi szinttel vetették ossze.

5.6.4. A mihelyben hasznalt egyéb eszkozok

A magneses indukcio méréseit a mihelyben hasznalt egyéb elektromos eszkozok kordl is
elvégeztek, a beavatkozasi szinteket egyiknél sem lépték tul.

Az 5.3. tablazatban felsorolt eszkozoknél a magneses indukcié semmilyen helyzetben nem
haladta meg a beavatkozasi szinteket vagy az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket. Az 5.4. tablazatban felsorolt eszkdzoknél a magneses indukcié egyes,
a berendezéshez kozeli poziciokban meghaladta az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket.
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5.3. tablazat: Elektromagneses terekbdl eredé veszéllyel nem jaré eszkézok

Berendezések Az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban foglalt
referenciaszint szazaléka
Fémlemezvagd 33%
Szalagftirész < 1%
Elektromos fémflirész < 1%
Mardgép 50%
Oszlopos furdgép 20%
Flitészalas savos hevitégép 20%
Csiszoldkorong 20%
Eszterga < 2%

5.4. tablazat: Eszkoz6k, amelyek koriil a magneses indukcié meghaladta az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban meghatarozott referenciaszinteket

Berendezés Megjegyzések

Gyorsdarabolo 280% a berendezés fellletén
100% a motortol 15 cm-re
20% a gépkezeldi pozicidban

Csiszolo- vagy fényezégép 350% a berendezés felliletén
100% a berendezéstél 10 cm-re

Kézi fure 700% a berendezés feluletén
300% a jellemzd testhelyzetben (a furé hatuljatél 7 cm-re)
100% a furd hatuljatél 15 cm-re

5.7. Kockazatértékelés

A vallalat a tanacsado altal végzett mérési értékelések alapjan elvégezte a berendezések
elektromagneses terekre vonatozé kockazatértékelését (5.5-5.9. tablazat). Ez 6sszhangban
allt az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési platformja) altal javasolt
madszertannal. A kockazatértékelés a kovetkezoket allapitotta meg:

« magneses részecskevizsgald — a jellemzd gépkezeldi poziciéban nem [épik tul a
beavatkozasi szinteket. A kiilondsen veszélyeztetett munkavallalék a munkadarabtol
szamitott kordlbeltl 1,5 m-es tavolsagon belll veszélynek lehetnek kitéve;

- demagnetizald — a magneshez kézel allo munkavallalék esetében az alsd beavatkozasi
szint tullépésére keriilhet sor. A killéndsen veszélyeztetett munkavallalok a magnestél
kortlbeltl 1 m-es tavolsagra veszélynek lehetnek kitéve,

- sikkoszord gép — a kulonosen veszélyeztetett munkavallalok a magneses tokmanytdl meért
kortlbell 15 cm-es tavolsagon belll veszélynek lehetnek kitéve. Nem valoszinl azonban,
hogy a munkavallalé a magneshez ennyire kozel helyezkedne el;

- kézi furégép - a kulondsen veszélyeztetett munkavallalok ezen eszkdz hasznalatakor
veszélynek lehetnek kitéve;

- egyeéb eszkdzok — egyes eszkozok koril az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszintet meghaladé tereket mértek. Ezek a terek azonban egy adott helyre
korlatozédtak, igy a kilondsen veszélyeztetett munkavallaldkat érintd veszélyt is
alacsonynak mingsitettek.

A vallalat a kockazatértékelés alapjan cselekvési tervet dolgozott ki és dokumentalt.

55
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Veszélyek

Elektromagneses
tér kozvetlen
hatdsai:

A gépagyon belul
tulléphetik az
als6 beavatkozasi
szintet

A munkadarabtdl
szamitott
legfeljebb 1,5 m-es
tavolsagban
eléfordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanldsban
megadott
referenciaszinteket

Az
elektromdgneses
terek kozvetett
hatasai (aktiv
betltethetd
orvostechnikai
eszkozokre
gyakorolt hatas):

A munkadarabtdl
szamitott
legfeljebb 1,5 m-es
tavolsagban
eléfordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

5.5. tablazat: A magneses részecskevizsgalo elektromagneses terekre

vonatkozo kockazatértékelése

Meglévé meg-
el6zd és ov-
intézkedések

A gépkezeld
jellemzdéen a
munkadarabtdl

60 cm-re helyezkedik
el, ez azt jelenti,
hogy ebben a
testhelyzetben nem
haladhatjak meg az
also beavatkozasi
szintet

A berendezést egy
fulkében hasznaljak

Az aktiv belltethetd
orvostechnikai
eszkozt viseld
munkavallalék nem
hasznalhatjak a
berendezést

Veszé-
lyez-
tetett
emberek

Gépkezel6k

Egyéb
munkaval-
lalok

Kulénosen
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(varandds
nok)

Kulonosen
veszé-
lyeztetett
munkaval-
lalok

Sulyossag

Valészinliség A kockazat Uj megel8zé és
mindsitése odvintézkedések

”

,

’

Lehetséges
oszinli

Val

v Alacsony A gépkezel6k és egyéb
munkavallaldk részére
tajékoztatast és képzést
kell nyujtani

Figyelmeztetd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

A vdrandds
munkavallalok nem
hasznalhatjak a
berendezést, és nem
|éphetnek be a flilkébe,
ha a berendezés
mUikédésben van

Megfelels figyelmeztetd
és tiltd jelzések
elhelyezése a fiilke
bejaratanal

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandé tajékoztatas

v Alacsony

Az lizemre vonatkozo
biztonsagi tajékoztatéban
figyelmeztetés
elhelyezése

Megfelels figyelmeztetd
és tiltd jelzések
elhelyezése a fiilke
bejaratanal
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5.6. tablazat: A demagnetizalé elektromagneses terekre vonatkozo
kockazatértékelése

Meglévé meg- Veszé- Sulyossag

” ” 2 ’
elozo és ov-

Veszélyek

Valészinliség A kockazat Uj megel8zé és
mindsitése odvintézkedések

Elektromagneses
tér kozvetlen
hatdsai:

El6fordulhat,
hogy az alsé
beavatkozasi
szintet a
magnestél
szamitott
legfeljebb

40 cm-es
tavolsagon bell
tullépik

A magnestol
szamitott
legfeljebb 1 m-es
tavolsagban
el6fordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

Az
elektromagneses
terek kozvetett
hatdsai (aktiv
betltethetd
orvostechnikai
eszkozokre
gyakorolt hatas):

A magnestél
szamitott
legfeljebb 1 m-es
tavolsagban
el6fordulhat,

hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

intézkedések

Nincs

Az aktiv beultethetd
orvostechnikai
eszkozt viseld
munkavallalék nem
hasznalhatjdk a
berendezést

lyez-
tetett
emberek

Gépkezel6k

Kulénosen
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(varandds
nék)

Kulénosen
veszé-
lyeztetett
munkaval-
lalok

v

dszintitlen

Val

D Lehetséges

Oszinli

Val

Alacsony

Alacsony

Ha nem neheziti a gép
hasznalatat, védéfallal
kell megakadalyozni

a munkavallalok
tekintetében az

als6 beavatkozasi
szint tullépését, és
automatizalni kell

az ismétlédo jellegli
demagnetizacids
mUiveleteket

A gépkezeldk és egyéb
munkavallalék részére
tajékoztatast és képzést
kell nyujtani

Figyelmeztet6 jelzések
elhelyezése

Kordl kell hatarolni
azokat a teruleteket, ahol
az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket
tullépik

Varandés munkavallaldk
nem léphetnek be a
korulhatarolt terlletre

Megfelels figyelmeztetd
és tiltd jelzések
elhelyezése a
korulhatarolt tertlet
bejaratanal

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandd tajékoztatds

Az lizemre vonatkoz6
biztonsdgi tajékoztatéban
figyelmeztetés
elhelyezése

Megfeleld figyelmeztetd
és tilto jelzések
elhelyezése a
kordlhatarolt tertlet
bejaratanal
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Veszélyek

Statikus magneses tér
kozvetlen hatasai

A statikus elektro-
magneses terek koz-
vetett hatasai (aktiv
betiltetheté orvos-
technikai eszkozokre
gyakorolt hatas):

A magneses tokmany-
tol legfeljebb 15 cm-re
eléfordulhat, hogy
tullépik az aktiv betil-
tethet6 orvostechnikai
eszkozokre vonatkozd
expozici beavatkozasi
szintjét

5.7. tablazat: A sikkdszorii elektromagneses terekre vonatkozd
kockazatértékelése

Meglévé
megel6zé és
ovintézkedé-
sek

Nincs. Az expo-
ziciés hatarérté-
keket egyetlen
helyzetben sem
lépik tul

Nincs

Veszé-
lyez-
tetett
emberek

Gépkezel6k

Kulénosen
veszé-
lyeztetett
munkaval-
lalok

Sulyossag

c
(7]
1
-

’_n
0Szinu

2

< REl

Lehetséges

mindsitése

oszind

Val

Alacsony

Alacsony. Nem
valészin(
azonban, hogy
a munkavalla-
6 a magneses
tokmanyhoz
ennyire kozel
helyezkedne el

Valészinliség A kockazat Uj megeldzé és

dvintézkedések

Nem szlikséges

A berendezés kezel6-
inek e berendezéssel
kapcsolatos veszélyrél
nyujtando tajékoztatds

Ha a panelek nyitva van-
nak, az aktiv betltethetd
orvostechnikai eszkézt
viseld személyek nem
hasznalhatjak a gépet

Megfelels figyelmeztetd
és tiltd jelzések elhelye-
zése a berendezésen

Veszélyek

Elektromagneses tér
kozvetlen hatdsai:

A furd hatso részétol
szamitott legfeljebb
15 cm-es tavolsag-
ban eléfordulhat,
hogy tullépik az
1999/519/EK tandcsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket

Az elektromagneses
terek kozvetett hata-
sai (aktiv beultethetd
orvostechnikai
eszkozokre gyakorolt
hatas):

A furé hatso részétél
szamitott legfeljebb
15 cm-es tavolsagban
eléfordulhat, hogy tul-
lépik az 1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott referencia-
szinteket

5.8. tablazat: A kézi furégép elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Meglévé meg-

el6z6 és ov-
intézkedések

Nincs

Nincs

Veszé-
lyez-
tetett
emberek

Gépkezel6k

Kalondsen
veszélyez-

tetett mun-

kavallalok
(varandds
nok)

Kulénosen
veszé-
lyeztetett
munkaval-
laldk

Sulyossag

dszintitlen

2

Val

A Lehetséges

Valészinliség A kockazat

mindsitése

’r_”
0Szinu

2

Val

Alacsony

Alacsony

Uj megel6zé és
ovintézkedések

Vdranddés munkavallaldk
nem hasznalhatjak a kézi
furégépet

A munkavallaloknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyljtandd tajékoztatas

Az aktiv beliltethetd
orvostechnikai eszkézt
viseld személyek

nem hasznalhatjak a
berendezést

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandd tajékoztatds
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5.9. tablazat: Az egyéb elektromos szerszamok elektromagneses terekre
vonatkozd kockazatértékelése

Veszélyek Meglévd meg- Veszé-  Sulyossiag Valészinliség A kockazat Uj megeldzé és
el6zd és ov- lyez- e mindsitése dvintézkedések
intézkedések tetett = o
emberek T o
N (] N
g @ &
" § =
> 4 >
Elektromagneses Nincs Gépkezelbk v v Alacsony. Nem Nem szlkséges
tér kdzvetlen valészind
hatasai: Kuléndsen azonban,
veszélyez- hogy a
A berendezés ko- tetett mun- munkavallalé a
zelében, jol korul- kavallalok berendezéshez
hatarolhat6 tertile- (varandds ennyire kozel
teken el6fordulhat, nok) helyezkedne el
hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott referen-
ciaszinteket
Az elektromagne- Nincs Kulénésen v v Alacsony. Nem Nem szlikséges
ses terek kozvetett veszélyez- valészinl
hatasai (aktiv betl- tetett mun- azonban,
tethet6 orvostech- kavallalok hogy a
nikai eszkozokre munkavallalé a
gyakorolt hatds): berendezéshez

A berendezés ko-
zelében, jol koral-
hatdrolhatd tertle-
teken el6fordulhat,
hogy tullépik az
1999/519/EK
tandcsi ajanldsban
megadott referen-
ciaszinteket

ennyire kozel
helyezkedne el

5.8. Mar érvényben lévo dvintézkedések

A tanacsado altal elvégzett mérési értékeléseket megel6z6en nagyon kevés dvintézkedés
volt érvényben. Ezek a kovetkezékre korlatozodtak:

- az aktiv belltethetd orvostechnikai eszkozt viseld munkavallalok nem hasznalhattak a
magneses részecskevizsgaldt és a demagnetizalot.

5.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A mérési értékelés eredmeényekeént és a készilékkel kapcsolatos veszélyek kiértékelését
kovetbéen a vallalat cselekvési tervet dolgozott ki és dokumentalt, valamint a kévetkezd

ovintézkedések mellett dontott:

+ néagy, viszonylag kis méret(i, nem féembdl késziilt (plexi) védéfalat szerelnek fel a
demagnetizald magnesfuratanak mind a négy oldalan. A védéfalak befelé délnek, hogy ne
okozzanak komolyabb akadalyt, de minden egyes pontban kérilbeldil 40 cm-re lesznek a

magnes furatanak nyilasatol;
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. az ismétlédd demagnetizacios mlveletek egy részét robotkarbol és futészalagbadl alld
megoldassal automatizaljak (5.6. abra). Ez a 90/269/EGK iranyelv kdvetelményeivel
0sszhangban tovabbi elényokkel is jart a kézi mikodtetés tekintetében;

- figyelmeztet6 és tilto jelzések elhelyezése a berendezésen és adott esetben
azon terlletek bejaratanal, ahol az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket tulléphetik. Példa a figyelmeztetd jelzésekre (5.7. abra);

- tajékoztato képzést kell nydjtani a gépkezelék szamara, és biztositani kell, hogy tisztaban
legyenek a kockazatértékelés megallapitasaival, valamint a megfeleld dvintézkedésekkel
és megel6zd intézkedésekkel;

- megfeleld eljarasokat kell kidolgozni annak biztositasara, hogy minden munkavallalo,
valamint a latogatok és az alvallalkozok is tisztdban legyenek a kilonosen veszélyeztetett
munkavallaldkat érinté esetleges problémakrdl (lasd az Utmutatd 1. kétetének
E. flggelékét)

5.6. abra: Futészalagos automatizalt demagnetizalé robotkaros cellaban

Robot

Demagnetizalé
késziilék




5.7. abra: Példa figyelmeztetd és tilto jelzésekre

Figyelem! A berendezés hasznalata
A berendezés miikédés aktiv beliltetheto
kézben erés orvostechnikai eszkozt
magneses teret gerjeszt viselé személyek szamara tilos!

5.10. Tovabbi informaciok

A demagnetizald kortl meért eredmények alapjan végzett szamitogépes modellezés azt
mutatja, hogy az indukalt elektromos terek a beavatkozasi szintek tullépésének ellenére
megfeleltek az expozicios hatarértékeknek. Az alabbi harom expozicids helyzetben az
indukalt elektromos tér az also expozicids hatarérték 5%-a és 54%-a kozott alakult:

- az 1. pozicidban allva, a magnes furatatél 25 cm-re (5.8a. abra);
- az 1. pozicidban térdelve, a magnes furatatél 25 cm-re (5.8b. dbra);

+ a 2. pozicidéban elérehajolva, a magnes furataval egy vonalban (5.8c. abra).

MUSZAKI MOHELY
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5.8a. abra: A demagnetizalénak valé expozicié altal indukalt elektromos tér
eloszlasa human modellen, az 1. poziciéban allva, a magnes furatatél 25 cm-re

Maximalis
elektromos tér
(mvm™)

[ 12,0-197
[ 6,0

5.8b. abra: A demagnetizalénak valé expozicié altal indukalt elektromos tér
eloszlasa human modellen, az 1. poziciéban térdelve, a magnes furatatél 25 cm-re

Maximalis
elektromos tér
(mVm™)

[ 6,0-945
[ 30
00

5.8c. abra: A demagnetizalénak valé expozicié altal indukalt elektromos tér
eloszlasa human modellen, a 2. poziciéban elérehajolva, a magnes furataval
egy vonalban

Maximalis
elektromos tér
(mvm™)

[ 14,0-110
7,0
[ 00
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6.1. Munkahely

Az esettanulmany a karosszériajavité-muhelyekben hasznalt kézi ponthegesztékre és
indukcios hevitékre vonatkozik. Bar a vezeté nemzetkdzi jarmdgyartd nem szamit kis-
vagy kozépvallalkozasnak, a 6.11. szakasz roviden kitér a ponthegeszték altala torténd
hasznalatara.

6.2. A munka jellege

A kézi ponthegeszték (6.1. abra) és indukcios heviték (6.3. dbra) a fém hegesztéséhez vagy
hevitéséhez hasznalt erés elektromos aram altal gerjesztett erds, idében valtozé magneses
terek miatt veszélyt jelenthetnek. Az esettanulmany a jellemz6en karosszériajavito-
mUhelyekben hasznalt két ponthegesztét és harom indukcids hevitékésziiléket vizsgal.

6.1. abra: Uj panel rogzitésére hasznalt kézi ponthegesztd

6.3. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A legtobb modern jarmUivet kiilonalld panelek 6sszehegesztésével alakitjak ki, amelyek igy
egyetlen vazat alkotnak, amelyre késébb a fé alkatrészeket régzitik. A hegesztés a legtébb
esetben ponthegesztével torténik. A kézi ponthegeszt6 hegesztépisztolybdl all, amely egy
vezerléegységhez csatlakozik, amely az elektromos és hlitérendszert tartalmazza. A pisztoly
két formazott rézotvozet elektréda hasznalataval végzi a ponthegesztést. Az elektrodak mérete
valtozhat attdl fiiggéen, hogy hol helyezkedik el a karosszérian a hegesztendd pont. A 6.2.
abran lathatd az értékelés targyat képezé, karosszériajavitd-muhelyekben hasznalt hegeszté.

6. AUTOIPAR
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6.2. abra: Karosszériajavité-miihelyben hasznalt tipikus kézi ponthegeszté.

A rendszer gorgékon mozgathato vezérléegységgel rendelkezik. Az elektromos
tapkabel és a hiitéfolyadék-vezeték a berendezés elején kezdddik, és a
hegesztopisztoly hatsé részébe csatlakozik bele, amely a vezérléfeliilet bal
oldalan talalhaté tartéban helyezkedik el

JarmUvek szervizelése vagy javitasa soran megszokott, hogy a munkavallaléknak a fém
alkatrészeket — altalaban a korrdzié miatt — fel kell melegitenitk, hogy eltavolithassak

azt. Az indukcios hevitd elektromagneses tekercsbél all, amelyen alacsony frekvencigju
valtéaram halad at. A tekercs korul létrejott magneses tér dramot, Ugynevezett
orvényaramot indukal a céltargyon beldl, és az ennek az aramnak vald ellenallas heviti fel a
targyat. A 6.3. dbran lathatd az értékelés targyat képez6 heviték egyike.



6.3. abra: Beragadt csavar hevitésére hasznalt 1 kW-os kézi indukciés hevitd

6.4. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésre
vonatkozo informacio

A mUhelyben talalhaté két vizsgalt hegeszté berendezés egyikének a pisztolya C alaku volt,
amelyet 160 mm-es vagy 550 mm-es karra lehet felszerelni, a masik berendezéshez pedig
160 mm-es vagy 550 mm-es elektrodaval felszerelt X alaku pisztoly tartozott. A kilénbdzd
pisztolytipusokat a 6.4. és a 6.5. abra mutatja be. Mindkeét hegeszté 7500 és 12000 A
kozotti arammal, 2 kHz frekvencian miikodott. Azonban mig a C alaku pisztolynal kiilsé
transzformator szolgaltatta a hegesztéshez szilkséges aramot, az X alaku pisztoly sajat,
beépitett miniattrizalt transzformatorral rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy ennél a hegeszténél
az 50/60 Hz-es haldzati aram, nem pedig a sokkal nagyobb hegesztéaram halad végig a
vezérlegyseg és a pisztoly kdzotti vezetéken. Ennek jelentéségét az esettanulmany késébb
targyalja.

6. AUTOIPAR
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6.4. abra: A javitomiihely 160 mm-es karral ellatott, C alaku hegesztépisztolya.
A pisztoly testén (a munkavallalé keze alatt) talalhaté a dugattyu, amely

az egyik elektrédat a masikra szoritja. A hegesztéaramot a kép bal oldalan
talalhatd vezetékek szallitjak a vezérléegységbdl

6.5. abra: 550 mm-es elektrédakkal felszerelt, X alaka hegesztépisztoly. A két
elektrédat csipeszként szoritja 6ssze a pisztoly testében talalhaté dugattyu
(amit a munkavallalé a kezében tart), ami a hegesztéaramot szolgaltaté
transzformatort is tartalmazza
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A javitémdhelyben talalhaté harom indukcios hevitd eltérd teljesitmeény volt: 1, 4 és

10 kW-o0s. A 1 kW-os hevitd 15 kHz-en, a 4 és 10 kW-os heviték 17-40 kHz-en mUikodnek.
A 4 és a 10 kW-os heviték frekvenciaja valtozo, mivel automatikusan ki tudjak igazitani a
felhasznalt aram frekvenciajat, hogy igy biztositsak a felhevitett targgyal fennallé maximalis
kapcsolddast.

A 1 kW-os hevitd egyetlen kézi egységbdl all, amely énmaga tartalmazza a transzformatort
és a hevitéelemet, és nem rendelkezik aktiv hiitéssel (6.3. abra). A 4 és 10 kW-0s hevité kiilon
haldzati egyseégbdl és kézi hevitéelembdl all, rendelkezik aktiv hiitérendszerrel (6.6. abra).

6.6. abra: A 4 kW-os (balra) és 10 kW-os (jobbra) indukciés hevitéket a
javitémiihelyben fém alkatrészek hevitésére hasznaljak. Ezekben az esetekben
a transzformator egy kiilon halézati egységben (a kép bal oldalan) talalhato,
az elektromos és a hiitéfolyadék-ellatast biztosité vezetékek kétik dssze a
haldézati egységet a fiitéelemmel (minden esetben a munkavallalé tartja).

A 6.3. abran lathaté 1 kW-os indukcids hevité ezzel szemben sokkal egyszeriibb

6.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Az autdipar egyik képviseleti szervét foglalkoztatta, hogy az elektromagneses terekrél
szol¢ iranyelv milyen hatassal lesz tagjaira, amelyek kozott elektromos hegesztéket és
hevitékészuilékeket szallitd vallalkozasok is vannak. Ugy talaltak, hogy a javitémuhelyekben
hasznalt tipikus ponthegeszték és indukcids hevitdk olyan expoziciét okozhatnak a
munkavallaloknal, amely meghaladja az elektromagneses terekrél szolé iranyelv 3.
cikkének (2) bekezdésében megallapitott vonatkozé beavatkozasi szinteket. Ennek oka,
hogy mind a ponthegeszté, mind pedig az indukcios hevitd erés aramot hasznal, és a
munkavallalok ezeket az eszkdzoket hasznalat soran gyakran tartjak a testik kdzelében,
ahogyanazab.1, 6.4, 65. és 6.6. abran is lathato.
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A szervezet ezért egy szakert6t bizott meg, aki részt vett egy, az elektromagneses tereknek
valé munkahelyi expozicidra vonatkozo iranymutatas kidolgozasara iranyuld eurdpai
projektben. Sikerdilt elintézni, hogy a szakért6 egy autdipari szakiskolaban értékeléseket
vegezhessen a javitomuhely berendezésein.

A szakértd izotrép (haromtengelyll) szondaval végezte az elébbiekben lefrt hegeszték és
heviték kordl az idében valtozd magneses indukciéd méréseit (6.7. abra). Az eszkdz beépitett
elektromos szUrével rendelkezik, amely szazalékban adja meg a sulyozott csiics modszerével
elért eredményeket az idétartomanyban, ezzel lehetévé teszi az elektromagneses terekrél
sz0lo iranyelvben megadott beavatkozasi szintekkel (AL-értékekkel) vald kdzvetlen
osszehasonlitast. Az eszkoz beépitett spektrumelemzével is rendelkezett, amely lehetéve
tette a hullamforma harmonikus tartalmanak elemzéseét.

6.7. abra: A javitomiihelyben talalhatd, C alaku pisztollyal és 160 mm-es karral
felszerelt ponthegeszté koriil végzett mérések. Az X alaku pisztollyal ellatott
hegeszté a hattérben lathaté

6.6. Az expozicidértékelés eredményei

A szakérté mérési eredményei az aldbbi abrakon és tablazatban lathatok. A méréseket
minden esetben akkor végezték, amikor a hegeszté vagy a hevité a javitomUhelyben végzett
munkara jellemzé madon volt hasznalatban. A mérések célja annak megallapitasa volt, hogy
mekkora az egyes hegeszt6pisztolyok és indukcios hevitdk korul az a terdlet, ahol:

- tullépték az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben megadott beavatkozasi szinteket;

- a kulonosen veszélyeztetett munkavallaldk biztonsaga veszélybe kertlhet. Mindezt az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintek 6sszefliggésében értékelték
(lasd az utmutatd 1. kotetének E. fiiggelékét).



A ponthegeszték és indukcids hevitdk 2 és 36 kHz kozotti tartomanyban mdkodnek. Ebben

a frekvenciatartomanyban az elektromaagneses terekrél szélo iranyelvben megadott alsd

es felsd AL-eértekek megegyeznek. Ez alapjan, ha a magneses térer6sseég meérését a beavatkozasi
szint szazalékaban adjak meg, az megfelel mind a felsd, mind az als6 AL-érték szazalékos
aranyanak. Adott esetben a méréseket az elektromagneses terekrél sz6lé iranyelvben foglalt,
vegtagokra vonatkozd beavatkozasi szint szazalékaban is megadhatjak.

6.6.1. A javitdmtihelyben hasznalt ponthegeszték
expozicioértékelésének eredményei

A 6.8-6.11. abra az egyes hegesztdpisztolyok kordli tertlet kiterjedését mutatja be, ahol
tullépték az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben foglalt, végtagokra vonatkozo felsé
vagy alsé AL-értékeket, vagy akar mindkettét. A 6.11. abra annak a terdiletnek a kiterjedéseét
is mutatja, ahol az 550 mm-es elektrodakkal felszerelt X alaku hegeszt6pisztoly korul
tullépik az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket. A pisztolyok
kordli konturok minden esetben az adott szint 100%-at jelentik, ahol a kék a végtagokra
vonatkozé AL-értéket, a piros a felsd és alsé AL-értéket, a zold pedig az 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban foglalt referenciaszinteket jeldli. A 6.1. tablazat ezenkiviil azon teriiletek
kiterjedtsegeét is jelli, ahol a C alaku hegeszt6pisztoly vezetéke koril meghaladjak a
vonatkozé beavatkozasi szinteket.

6.8. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil a

C alaku, 160 mm-es karral felszerelt hegesztépisztoly koriil meghaladhatjak a
végtagokra vonatkozé beavatkozasi szintet (kék) és a felsé/alsé beavatkozasi
szinteket (piros)

Végtagokra vonatkozé beavatkozasi szint

Fels6/also AL-érték

0,00 0,710 m, o —
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6.9. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjardl, amelyeken beliil a
C-alaku, 550 mm-es karral felszerelt hegesztdpisztoly kériil meghaladhatjak a
végtagokra vonatkozé beavatkozasi szintet (kék) és a felsé/alsé beavatkozasi
szinteket (piros)

Végtagokra vonatkozd AL-érték

Sy
~
A"
At
\
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\
|
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I
/
\ /
Felsé/alsé AL-érték AY /!
r
s
F
000 0,0m
Hurok

6.10. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjardl, amelyeken beliil
az C alaku, 160 mm-es elektrédaval felszerelt hegesztdpisztoly koriil
meghaladhatjak a felsd/alsé beavatkozasi szinteket (piros)

Fels6/alsé AL-érték

0,00 0,25m
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6.11. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil
az C alaki, 550 mm-es elektrédaval felszerelt hegesztdpisztoly kériil
meghaladhatjak a végtagokra vonatkozé beavatkozasi szintet (kék), a felsd/
alsé beavatkozasi szinteket (piros) és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket (z6ld)

— — — —

- —
- S

” ~
7’ ~

7/ N\
/ \

‘\\' Végtagokra
vonatkozé
f beavatkozasi szint

/

— T —

\

A tanécsi ajanlasban ~ Hurok

me ~ #* 000 050m
gadott — -

referenciaszint _— e ——

6.1. tablazat: A C alaku hegesztdpisztoly és a vezérléegység kozotti vezetéken
végzett mérések eredményei

Bilincs tipusa Aramerésség Felsé/alsé Felsé/alsé Végtagokra
(A) beavatkozasi beavatkozasi vonatkozé
szint %-a’, szint %-a’, beavatkozasi
a vezetéktol a vezetéktdl szint %-a?
10 cm-re 12 cm-re a vezetéktol
8 cm-re
160 mm
C alakua 8000 180 100 100

! Magneses indukcid, fels6/alsd beavatkozasi szint 2 kHz-es frekvencia esetén: 150 T.
2 Magneses indukcio, végtagra vonatkozo beavatkozasi szint 2 kHz-es frekvencia esetén: 450 pT.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel
Osszhangban (lasd az utmutato 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az AL-értékek kozvetlen szdzalékaban adtak meg.

6.6.2. A karosszériajavito-muhelyben hasznalt indukcids
hevit6 expozicioértékelésének eredményei

A 6.12. dbran lathatok a harom indukcids hevité flitéelemei, az 1 kW-os hevitd a bal oldalon,
a 4 kW-os hevitd kdzepen, a 10 kW-os hevit6 pedig a jobb oldalon. A flitéelemek kordili
konturok minden esetben az adott szint 100%-at jelentik, ahol a kék az elektromagneses
terekrél szold iranyelvben a végtagokra vonatkozd AL-értéket, a piros az elektromagneses
terekrél szold iranyelvben a fels6 és alsd AL-értékeket, a zold pedig az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban foglalt referenciaszinteket jeloli.
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6.12. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyen beliil a
javitéomiihelyben hasznalt harom (bal oldalon az 1 kW-os, kézépen a 4 kW-os,
jobb oldalon pedig a 10 kW-os) indukcids hevité koriil meghaladhatjak a
végtagokra vonatkozé beavatkozasi szintet (kék), a felsé/alsé beavatkozasi
szinteket (piros) és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket (zdld)

= = = \/égtagokra vonatkozo beavatkozdsi szint P - ~
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megadott referenciaszint 0,00 025m

6.7. Az expozicidértékelések megallapitasai

A pisztoly tipusatol fliggéen a bilincstdl meért 10 és 22 cm-es tavolsag kozott tulléptek

az elektromagneses terekrél sz6lo6 iranyelv szerinti, végtagokra vonatkozo AL-értéket,

a bilincstél mért 20 és 32 cm-es tavolsag kozott pedig az elektromagneses terekrél

szolé iranyelv szerinti felsé és also AL-értéket lépték tul. Ahol torténtek ilyen mérések, az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban foglalt referenciaszinteket a bilincstél mért néhany méteres
tavolsagig lépteék tul.

A szakertd megjegyezte, hogy a C alaku hegesztdpisztoly tapkabele kordl a végtagokra
vonatkozé AL-értéket, valamint a felsd és alsé AL-értéket egyarant meghaladd magneses
tér alakult ki, mig az X alaku hegesztdpisztoly kabelére ez nem volt jellemzd. A végtagokra
vonatkozd AL-értéket valéban tullépték a vezetéktél mért 8 cm-es tavolsagon belll, a felsé
s alsd AL-értéket pedig a vezetéktdl meért 12 cm-es tavolsagon beldl [épteék tul.

A szakértd ezt annak tulajdonitotta, hogy a C alaku pisztolynal a pisztoly vezetékei szallitjak
a hegesztéaramot a vezérléegységtol a pisztolyig, mig az X alaku pisztolynal, mivel a
transzformator mar eleve be van épitve, a vezeték csupan az 50/60 Hz-es dramellatast
biztositja.

A szakeérté megerdsitette, hogy a javitémUhelyben hasznalt ponthegeszték
hegesztéaramanak alapfrekvencidja 2 kHz volt, bar a teljes expoziciéhoz tobb hulldm is
hozzajarult. Ennek igazoldsahoz a 6.13. abra mutatja, hogy milyen a szinképmegoszlasa
annak a C alaku pisztollyal felszerelt, 160 mm-es hegesztébdl szarmazd hullamformanak.



6.13. abra: A C alakii, 160 mm-es pisztolytél szirmazé hullimforma
szinképmegoszlasa
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Az indukcids hevitéket illetéen a hevitd teljesitmeényétél fiiggéen a végtagokra vonatkozd
AL-értéket a flitéelemtdl a munkavallalo keze irdnyaban meért 7 és 11 cm kozotti
tavolsagban, a felsé és alsé AL-értékeket pedig a flitéelem kozepétdl szamitott 13 és 18 cm
kozotti tavolsagban lépték tul.

A heviték alapfrekvencidja valtozé. Az 1 kW-os hevité alapfrekvencidja 15 kHz, a 4 kW-o0s
és a 10 kW-os heviték 36 kHz-es frekvenciaval mikodnek. A hegesztékhoz hasonldan
minden esetben tobb hulldm is hozzajarult a teljes expozicidhoz. Ennek igazolasahoz a

6.14. dbra mutatja, hogy milyen a szinképmegoszlasa az 1 kW-os indukcios hevitébél
szarmazo hullamformanak.

6.14. abra: Az 1 kW-os indukciés hevitdbél szirmazé hullaimforma
szinképmegoszlasa
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6.8. Kockazatértékelés

A mérési eredmeények alapjan a szakért§ megallapitotta, hogy mivel a ponthegeszté-
pisztolyokat kézben, a testhez kozel tartjak, a munkavallaldk magneses témek vald expozicioja
valdszindleg tullépi az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben megadott AL-értékeket, és
vélhetéen a vonatkozo expozicids hatarértékeket is. A C alaku hegesztépisztoly tapkabelei kortil
vegzett meérések szintén azt jelzik, hogy ezek a kabelek vélhetéen akar a vonatkozo AL-szintet
meghaladd expoziciot is okozhatnak.

A szakért azt is megallapitotta, hogy a magneses terek a hegesztépisztolyoktol mért
néhany méteres tavolsagon beldl tullépték az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket. A referenciaszinteket az expozicio kozvetett hatasai altal kilonosen
veszelyeztetett személyekre vonatkozd atfogd indikatorként hasznaljak (lasd az Utmutato
1. kotetének E. fliggelékét).

Ami az indukcios hevitéket illeti, a szakérté megallapitotta, hogy az ezen eszkdzoket hasznald
munkavallalok nincsenek az AL-értékeket meghaladd tereknek kitéve, ugyanis a flitéelemek a
hevités soran a keziktdl és testuktdl kelld tavolsagban talalhaték. Ennek ellenére a magneses
terek meég igy is elég erések voltak ahhoz, hogy a 10 kW-os hevitétél mért 0,5 m-es tavolsagon
beltil tullépjék az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket. A szakeérté
ezért azt javasolta, hogy vegyék figyelembe a heviték altal generalt magneses tereknek valo
expozicié kdzvetett hatasai altal kilondsen veszélyeztetett személyeket (lasd az Utmutatd

1. kotetének E. figgelékét).

E kovetkeztetések alapjan és az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési
platformja) altal javasolt maédszertannak megfeleléen a tandacsadd a ponthegeszték és
indukcios heviték hasznalatahoz dsszeallitott egy, az elektromagneses terekre vonatkozd
kockazatértékelést. A cél annak meghatarozasa volt, hogy milyen épéseket kell tenni azért,
hogy megovjak a munkavallalokat az AL-értékeket meghaladd magneses tereknek vald
expoziciotol. Az elektromagneses terekre vonatkozd kockazatértékelést a 6.2. tablazat
tartalmazza.

6.9. Mar érvényben lévo ovintézkedések

Nincs ilyen.
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6.2. tablazat: Az elektromagneses terekre vonatkozé kockazatértékelés
a javitomiihelyben hasznalt kézi ponthegesztok és indukcids heviték hasznalatahoz

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valdsziniiség A kockazat Uj megeldzé és

eldzé és ov- lyez- mindsitése odvintézkedések
intézkedések tetett

tlen

0
emberek 5 & =
£ @ £
-} N 0 N
2 2 5 2
2 8 § ®©
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Az alacsony Nincs ilyen. A kéz A mu- v v Alacsony A hegesztési munka
frekvencia és a test hegesztés helyben elvégzési maddjanak mo-
kozvetlen hatasai kozben gyakran dolgozd dositdsa - a tehermente-
tul kozel kerul a munkaval- sit6 hordozza a pisztoly
hegesztébilincshez, lalok sulyat, igy a munkaval-
hogy megtartsa a lalé keze és teste nem
pisztoly sulyat ker(il a hegeszt8elektro-
dak kozvetlen kozelébe
Az indukcios v v Alacsony A hegesztési munkaknal
hevitd flit6elemét hasznalt szabvanyos
altalaban a testtél mUikodési eljardsok
karnyujtasnyira
tartjak Figyelmeztetd jelek elhe-
lyezése a hegesztékon és
hevit6kon
Az elektromdagneses terek
okozta veszélyekrél szélo
képzés a gépkezeldk
részére
Varandds v v Alacsony Vdranddés munkavallaldk
munkaval- nem hasznalhatjak a
lalék hegesztéket/hevit6ket, és
ezen eszkdzok nem hasz-
nalhatdk a kozeliikben
Az alacsony Nincs Kulénosen v v Alacsony Aktiv betltethet6 orvos-
frekvencia veszé- technikai eszkozt viselé
kozvetett hatasai lyeztetett munkavallalok nem hasz-
(aktiv bedltethetd munkaval- nalhatjak a hegesztdket/
orvostechnikai lalék hevitéket, és ezen eszko-
eszkozokkel vald 20k nem hasznalhatdk a
interferencia) kozelukben
Az elektromagneses terek
okozta veszélyekrol szold

képzés a személyzet részére

6.10. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A kockazatértékelés eredmeényeképpen a vezetd egyebek mellett a kdvetkezd
ovintézkedések végrehajtasa mellett dontott:

- ahol csak lehetséges, olyan lépések megtétele, amelyekkel biztosithatd, hogy a munkavallalok
a ponthegeszté-pisztolytdl a lehetd legtavolabb tartsak a keziket és testiket, és adott esetben
az egyeéb vezetekektdl és tapkabelektdl is. A vezetd példaul tehermentesitéket alakitott ki, amelyekrdl
a ponthegeszt-pisztolyokat le lehet logatni. Ez azt jelenti, hogy a munkavallaloknak mar nem
maguknak kell tartaniuk a pisztoly stlyat, kovetkezésképpen mindig allhatnak a pisztoly mogott, és
a hegesztés soran csupan a pisztoly hatuljat kell tartaniuk a megfeleld irdnyitas céljabal;

- erds magneses térre vonatkozo figyelmeztetések, valamint az eszkdzoknek az aktiv
betiltethetd orvostechnikai eszkozt viseld szemeélyek és egyéb, kiilondsen veszélyeztetett
munkavallalok, példaul varandos munkavallalok altali vagy jelenlétikben torténd hasznalatara
vonatkozd tiltd jelzések elhelyezése a hegesztékdn és a hevitékon. A javitomihelyben hasznalt
hegesztékdn elhelyezett figyelmeztetd tablakat a 6.15. dbra mutatja be;
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6.15. abra: Példak az erés magneses terekre figyelmezteté kiirasra, valamint a
hegesztonek az aktiv beiiltetheté orvostechnikai eszkozt viselé személy altal
vagy jelenlétében torténé hasznalatat tilto kiiras

Figyelem! Erés A berendezés aktiv beiiltethetd
magneses tér! orvostechnikai eszkozt visel6
Hegesztés kozben tartézkodjon személyek altal vagy jelenlétében
tavol a fogantyutol nem hasznalhato!

- amunkavallalok tajékoztatasa egyebek mellett a kockazatértékelés eredményeirdl;

- utasitani a munkavallalékat arra, hogyan tartsak expoziciojukat az elektromagneses
terekrél szold iranyelvben foglalt AL-értékek alatt;

- megfeleld betanitasi programmal biztositani, hogy a tébbi munkavallalo is tisztaban
legyen a hegeszték és heviték altal okozott magneses tér veszélyeivel;

- a kockazatértékelés rendszeres feliilvizsgalata.

6.11. Ponthegeszt6k a gépjarmligyartasban

Bar a nemzetkdzi jarmdgyartok nem tekinthetdk kis- vagy kézepes vallalkozasnak, a
ponthegesztés ebben az iparagban olyan jelentéséqu, hogy a szerzék fontosnak tartottak
az esettanulmanyban a szakérté altal elvégzett, eqgy vezetd gyartd altal hasznalt
ponthegesztdkre vonatkozd értékelést feltlintetni.

6.11.1. Gyari ponthegeszto értékelése

Harom ponthegesztén végeztek értékelést: egy C alaku, 400 mm-es karral felszerelt, egy

X alaku, 130 mm-es elektrodaval felszerelt és egy X alaku, 700 mm-es elektrodaval felszerelt
hegesztépisztolyon. A két kisebb pisztoly 8400 A-en, a legnagyobb pedig 10200 A-en mUikadik.
Mindharom pisztoly mikodési frekvencigja 50 Hz volt, az aramellatast kilsé transzformator
biztositotta olyan vezetékekkel, amelyek a magneses témek vald expoziciot a minimalisra
csokkentik. A 400 mm-es C alaku pisztoly, valamint a 700 mmr-es X alaku pisztoly a 6.16. és a
6.17. dbran lathato.
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6.16. abra: A gyarban hasznalt, 400 mm-es C alaku pisztoly. A bilincset a
pisztoly felsd részén talalhaté fogantyukkal tartjak megfelelé helyzetben, az
egyik fogantyu a kép jobb felsé részén lathaté (polirozott krém alkatrész). Ez
jelzi, hogy a bilincshez képest hol tartézkodik a gépkezeld a hegesztés soran
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6.17. abra: A gyarban hasznalt, 700 mm-es X alaku pisztoly. Bar a pisztolyt
tehermentesitére fiiggesztették fel, a pisztoly mérete kévetkeztében a
munkavallalék rendszerint az elektrédakhoz kozel tartézkodtak, hogy
iranyitani és a megfeleld poziciéban tudjak azokat tartani
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A hegesztdpisztolyok kordl izotrdp (haromtengely(l) szondaval végezték az idében
valtozd magneses indukcio mérését. Az eszkdz beépitett elektromos szrével rendelkezik,
amely szazalékban adja meg a sulyozott cstics modszerével elért eredmeényeket az
idétartomanyban, ezzel lehetdve teszi az elektromagneses terekrél szélé iranyelvben
megadott AL-értékekkel valo kdzvetlen 6sszehasonlitast. Az eszkdz beépitett
spektrumanalizatorral is rendelkezett, amely lehetdve tette a hullamforma harmonikus
tartalmanak elemzéset.

A hegeszték 50 Hz-en Uizemeltek. Ezen a frekvencian az elektromagneses terekrél szold
irdnyelvben megadott also és felsd AL-értékek jelentdsen kiilénbéznek. igy a pisztolyok
koral mért magneses térerésseget mind a felsé, mind az alsé AL-értékek szazalékaban

feltlintettek.

6.11.2. A gyari ponthegesztére vonatkozé mérési eredmények

A mérési eredmények az alabbi abrakon és tablazatban lathatok. A méréseket minden
esetben akkor végezték, amikor a hegeszt6 a végzett munkara jellemzé madon volt
hasznalatban.

A 6.18-6.20. dbra az egyes hegesztépisztolyok kordili terdlet kiterjedését mutatja be,

ahol tullépték az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben foglalt felsé és also
Al-értékeket, valamint az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket.

A pisztolyok koruli konturok minden esetben az adott szint 100%-at jelentik, ahol a sarga

az elektromagneses terekrél sz6lo irdnyelvben a felsd AL-értéket, a piros az elektromagneses
terekrél szold iranyelvben az alsd AL-értékeket, a zold pedig az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban foglalt referenciaszinteket jeloli. Ezeken az abrakon tul a 6.3. tablazat
tartalmazza az X alaku hegesztépisztoly tapkabele kortil mért értékeket.

6.18. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjardl, amelyeken beliil
C alaki 400 mm-es gyari hegesztdpisztoly kériil meghaladhatjak az alsé
beavatkozasi szintet (sarga), a felsé beavatkozasi szintet (piros) és az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (zéld)
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6.19. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil az
X alaku 130 mm-es gyari hegesztdpisztoly koriil meghaladhatjak az alsé
beavatkozasi szintet (sarga), a felsé beavatkozasi szintet (piros) és az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (z6ld)
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6.20. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil

az X alakd 700 mm-es gyari ponthegeszté koriil meghaladhatjak az alsé
beavatkozasi szintet (sarga) és a felsé beavatkozasi szintet (piros). Ebben az
esetben a konturok a pisztoly mogotti teriiletre is kiterjednek, mivel a pisztoly
hatso részénél a vezetékek is teret gerjesztenek

Hegesztési
pont

0,00 0,10m

Felsé AL-érték
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6.3. tablazat: A X alaku hegesztopisztoly és a felsé transzformator kozotti
vezetéken végzett mérések eredményei

Bilincs tipusa Aramerdsség (A) Alsé beavatkozasi szint %-a’,

a vezetéktdl 10 cm-re

130 mm-es X alaku 8400 12

1 Mégneses indukcié alsé beavatkozasi szintnél a 25 és 300 Hz kozotti frekvenciatartomanyban: 1000 pT.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkdzelitéssel
Gsszhangban (lasd az utmutato 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az AL-értékek kdzvetlen szdzalékaban adtak meg.

6.11.3. A gyari ponthegeszté mérési eredményei az AL-értékek
osszefliggésében

Az alsé AL-értéket a pisztolytdl meért 37 és 147 cm, a felsd AL-értéket pedig a pisztolytél
mert 27 es 125 cm kozotti tavolsagon lepték tul. Meg kell jegyezni, hogy az X alaku

700 mm-es pisztoly kordli, az AL-értéket meghalado teriilet (6.20. dbra) mérete nem
csupan az elektrodakbdl, hanem a pisztoly hatuljahoz csatlakozd vezetékekbdl is kovetkezik.
Ezen tulmendéen a magneses terek az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszinteket a hegesztépisztolyoktol mért tobb méternyi tavolsagon belll [épték tul
(lasd az utmutatd 1. kotetének E. fliggelékét). A pisztoly tapkabeleit tgy alakitottak ki, hogy
ezzel minimalisra csokkentsék a magneses tereknek vald expoziciot, ennek kovetkeztében

a kabelekbdl adddd expozicid lényegesen az also AL-érték alatt volt, ahogyan az a 6.3.
tablazatnal is latszik.

6.11.4. A gyari ponthegeszté mérési eredményei az expozicios
hatarértékek 6sszefiiggésében

Az eredmények azt jelezték, hogy a munkavallalok valészinlileg a vonatkozé AL-értékeket
jelentésen meghalado expoziciénak vannak kitéve, mivel a pisztolytél 10-20 cm-re
tartdzkodnak. Azonban bar a munkaltatd ezen esettanulmany 6.10. szakaszaban foglalt
intézkedesek nagy részét bevezette, a munkavallalék nem minden esetben tudjak elhagyni
az AL-értékeket tullepd terdleteket. Az elektromagneses terekrél szolé iranyelv 4. cikkének
(3) bekezdésével 6sszhangban a tanacsadd ezért szamitdgépes modellezéssel hatarozta
meg, hogy a vonatkozo expozicids hatarértékeket valoban tullépték-e.

A szakértd a mérései és megfigyelései alapjan létrehozta a 400 mm-es C alaku pisztoly
modelljét. Ezt a modellt késébb arra hasznaltak fel, hogy kiszamitsak a pisztoly kordli
tertleteken a magneses tereket, beleértve a munkavallalé altal elfoglalt tertletet is, ezzel
késébb egeészitették ki a modellt. A 6.21. abra a pisztoly és a munkavallald vegleges
modelljét mutatja, az aramhurkot (pirossal jelolve) is tartalmazé pisztolymodellel egyutt,
amelyet a kivalasztott x-y sikban a magneses tér gerjesztésének és a kiszamitott magneses
térerésségnek a szimulacidjara hasznaltak.
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6.21. abra: A 400 mm-es C alaku hegesztdpisztoly és az azt miikodtetd
munkavallalé modellje (balra), a magneses térért felelés aramhurok (C-kar,
pirossal) (k6zépen), és a pisztoly koriili magneses tér, miikodés kézben (jobbra)

Magneses tér

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

523E + 03

5,50E + 02
[Am ]

Amint elkészUlt a pisztoly és a munkavallalé modellezése, a testben indukalt belsd
elektromos terekre vonatkozo numerikus szamitasokra kerult sor. E szamitasok eredményeit
a 6.22. dbra tartalmazza, amelyek alapjaul az a helyzet szolgal, amikor a test a
hegesztépisztoly karjatél 15 cm-re helyezkedik el. Piros szin jelzi a viszonylag nagy erésségll
elektromos teret, mig a lila szin az alacsony értéket jeloli. Lathato, hogy a tér tulnyomorészt
a gépkezeld deréktdjan és a lab felsd részén nyelddik el, ezek esnek ugyanis legkdzelebb az
aramhurokhoz.

15 cm-es tavolsagnal a vonatkozd expozicios hatarértékeket nem lépték tul, igy tovabbi
szamitasokat végeztek azon tavolsadgok meghatarozasa érdekében, amelyeknél tulléphetik
az expozicios hatarértékeket. E tovabbi szamitasok eredmeényei a 6.4. tablazatban
szerepelnek.

6.22. dbra: A maximalis indukalt elektromos tér térbeli eloszlasa human
modellen, a 400 mm-es C alaku pisztoly altal gerjesztett magneses térnek valé
expozicié esetén

Indukalt
elektromos tér

104-852

0,00

[mVm™]
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6.4. tablazat: A maximalis elektromos térerésség a vonatkozo expoziciés
hatarértékek aranyaban megadva

A testtorzs és a pisztoly k6zotti 15 7 4
tavolsag (cm)

A testben indukalt maximalis 287 611 811
elektromos térerésség (mvVm)

Az egészségiigyi expoziciés 37 79 104
hatarértékek szazalékos aranya
(%)*

A kozponti idegrendszerben 52 84 92
indukalt maximalis elektromos

térerésség (mVm™)

Az érzékelési expoziciés hatarérték 53 85 93
szazalékos aranya (%)?

1 50 Hz-es frekvencia esetén az egészségligyi expoziciés hatarérték 778 mvVm™ (rms).
2 50 Hz-es frekvencia esetén az érzékelési expozicids hatarérték 99 mvm (rms).

A 6.4. tablazat azt az esetet mutatja, amikor a munkavallald a pisztolyt a testtél 15 cm-re
muikodteti, ekkor a maximalis indukalt térer6sség 287 mVm?, ami az egészséguigyi expozicids
hatarérték 37%-anak felel meg. A kozponti idegrendszer fejben talalhato szdvetei esetén az
indukalt elektromos tér maximalis értéke 52 mVm™, ami az érzékelési expozicids hatarérték
539%-anak felel meg. Az eredmények azt mutatjak, hogy az egészseguigyi expozicios
hatarértéket ténylegesen csak akkor lépik tul, amikor a test és a pisztoly kozotti tavolsag
kordlbeltl 4 cm-re csokken. Ez azt jelenti, hogy bar a munkavallalok ki vannak téve az
AL-értékeket meghaladé magneses tereknek, az indukalt belsé elektromos terek nem haladjak
meg az expozicios hatarértékeket. A 6.23. abran lathatd azon tertletek méretbeli kilénbsége,
ahol tullépik az AL-értékeket, dsszevetve azon tertilet meéretével, ahol a munkavallald
ténylegesen tullépi az egészséguigyi expozicids hatarértékeket.

6.23. abra: A 400 mm-es C alaku pisztoly kériili teriilet vizudlis megjelenitése,
ahol tulléphetik az egészségiigyi expoziciés hatarértékeket (piros teriilet a
zédld teriileten beliil), a 6.18. abrardl atvett felsd és alsé beavatkozasi szintek
konturjaival egyiitt (piros, illetve sarga)
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Osszegezve: ebben az esetben Ugy tlinik, hogy az AL-értékek konzervativan jelzik elére a
tulexpoziciot, valamint hogy az expozicids helyzet ténylegesen megfelel az elektromagneses
terekrél szold iranyelvnek.
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7. HEGESZTES

7.1. Munkahely

Ez az esettanulmany egy fémmegmunkald mihelyre vonatkozik, ahol tébbféle ellenallas-
hegesztét hasznalnak.

7.2. A munka jellege

A munkavallalék a huzalok és fémlemezek hegesztéséhez ponthegesztéket és
varrathegesztéket hasznalnak. A mihelyben ezekbél a gépekbdl tobb darab is talalhatd.

7.3. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésekre
vonatkozé informacio

Az ellenallas-hegesztd két elektrodabol all, amelyek a hegesztendé alkatrész felett
0sszezarddnak. Az aram athalad az elektrodakon és az elemeken, a hegesztéshez sziikséges
hét az egyes elemek elektromos ellenallasa fejleszti. A berendezés beallitasait Ugy
valasztjak ki, hogy azok megfeleljenek a hegesztendé elemek tulajdonsagainak.

7.3.1. Ponthegeszto

A ponthegeszté két kisméretUl, hengeres elektrédabdl all, amelyek dsszenyomjak az
elemeket, és er6s aram alkalmazasaval ponthegesztést hajtanak végre. A vallalat kétféle
ponthegesztét hasznal: asztali és hordozhato felfliggesztett ponthegesztét.

Az asztali ponthegesztét (7.1. abra) rendszeresen hasznaljak rozsdamentes acelbdl keszdlt
1,2 mm-es sebészeti drétok hegesztésére. A berendezést asztali hasznalatra tervezték, ahol
a gépkezeld a berendezéssel szemben helyezkedik el. Altaldban a maximalis rendelkezésre
allé aram (3500 A) 19%-an mikodik, ami 665 A-nak felel meg, a haldzati frekvencia 50 Hz.
A hordozhato felfiiggesztett ponthegesztét (7.2. dbra) fémlemezek 6sszehegesztésére
hasznaljak. A hegesztd elektroda-karokbal all, amelyek csipeszként mozogva fogjak ra

az elektréda hegyét a munkadarabra. Jellemzéen 7000 A-en tizemel, 2 kHz-es haldzati
frekvenciaval.
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7.1. abra: Asztali ponthegeszté

Hegesztd-elektrédak

7.3.2. Varrathegeszté

A varrathegesztét fémdarabok 6sszehegesztéseére hasznaljak. Az elektrodak korong alakuak,
eés forognak, mikozben az anyag athalad kozottik, ami annyit jelent, hogy a hegesztévarrat
fokozatosan jon létre. A berendezeés jellemzéen 7000 A-en lizemel, 50 Hz-es haldzati
frekvenciaval (7.3. abra).



7.3. abra: Varrathegeszté eldl- és oldalnézete

7.4. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A hegesztégépek kezeldi hegesztéskor jellemzéen a gép mellett allnak vagy Ulnek, a géphez
a kezlk van a legkozelebb. Az asztali ponthegesztd és a varrathegeszté hasznalatakor a
gépkezeld tartja meg a hegesztett anyagot, tehat a keze a hegesztéelektrodaktdl akar
minddssze 10 cm-es tavolsagban is lehet. A hordozhat6 felfiiggesztett ponthegesztd
hasznalatakor a hegesztend® anyagot rogzitik, a gépkezeld pedig a ponthegesztéhoz kozel
all, hogy azt a helyén tartsa. A hegesztégépek a fém alkatrészek gyartasaban hasznalt
egyeéb gépekkel és eszkdzokkel egyiitt talalhaték meg a mihelyben.

7.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

A vallalat minden egyes berendezés esetében megvizsgalta a gyarté altal nyujtott
termékadatokat. Egyes gépkonyvekben utaltak arra, hogy a berendezés magneses teret
gerjeszthet, ami veszélyt jelent a szivritmus-szabalyozot viseld személyek szamara.

A vallalat azonban az elektromagneses terekrél szélé irdnyelv szerinti beavatkozasi szintek
osszefliggésében nem talalt e veszély mértékére (azaz, hogy a berendezéstél milyen
tavolsagig all fenn ez a veszély) vagy a magneses terek szintjére vonatkozd informaciot.
Néhany régebbi berendezésnél a vallalat egyaltalan nem talalt gyartéi termékadatokat.

A hegesztd berendezés a muhelyben talalhato, ahova a munkavallaldk nagy része, valamint
a kilsés vallalkozok és latogatok is beléphetnek. Ezért a vallalat Ugy dontott, hogy tovabb
vizsgalja a kockazatokat. Tovabbi gyartoi informacid hianyaban a vallalat szakeértét bizott
meqg az értékelés elvégzésével.

Harom eltérd tipusu ellenallas-hegeszt6t valasztottak ki a tovabbi értékeléshez, mivel az
eredmeények jol utalhatnak a mihelyben talalhaté hasonld berendezésekkel kapcsolatos
egyéb veszélyekre. A tanacsado beépitett elektromos szlrével ellatott miszerrel mérte a
berendezés koril a magneses indukciot, amely szazalékban adja meg a sulyozott csuics
madszerével elért eredmeényeket az idétartomanyban, ezzel lehetéve téve az AL-értékekkel
vald kdzvetlen 6sszehasonlitast.

7. HEGESZTES
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7.6. Az expozicidértékelés eredményei

7.6.1. Asztali ponthegesztd

A szakérté munka kdzben figyelte meg az asztali ponthegeszté gépkezeléjét. Megallapitotta,
hogy hegesztés soran a gépkezelé feje és torzse legalabb 30 cm-re volt az elektrodaktol, és
hogy a gépkezeld tartdzkodhat a berendezés oldalanal is, nem pedig kdzvetlendl elétte. Ezért
az elektrodaktol 30 cm-re harom pozicidban veégzett méréseket; kdzvetlendl az elektrodakkal
szemben, az elektrodakkal szemben, 450-0s szdgben (balra) és az elektrodakkal szemben,
900-0s szogben (balra). A méréseket minden poziciéban tobb magassagban is elvégezte.

Megallapitast nyert, hogy a magneses indukcid egyik lehetséges gépkezeldi poziciéban sem
haladta meg az alsd AL-érték 50%-at (7.4. abra).

7.4. abra: Magneses indukcid az als6 beavatkozasi szint szazalékaban
megadva, a gépkezeldi pozicioban (az elektrédaktél 30 cm-re), adott
magassagban mérve
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MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel
odsszhangban (lasd az utmutaté 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az AL-érték kozvetlen szazalékaban adtak meg.
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A pozicio, amelyben a magneses indukcid megegyezett az also AL-értékkel, kordlbeltl 22 cm-re
volt az elektrodaktdl, és abban a magassagban, ahol az elektrédak dsszefutnak. A 7.5. dbra
mutatja azt a terlletet, ahol az alsd AL-értéket tulléphetik.

A megfigyelések szerint a gépkezeld keze hegesztés kézben legalabb 10 cm-re van az
elektrodaktol. Ebben a pozicioban a magneses indukcié a végtagokra vonatkozo AL-érteknek
kevesebb mint 8%-a volt.

A szakérté a méréseket a berendezés kortl szamos egyéb pozicidban is elvégezte,

és az eredményeket dsszevetette az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban megadott
referenciaszintekkel. Ezeket a szinteket a kilonosen veszélyeztetett munkavallalok
expozicidjanak atfogo jelzésekent is lehet hasznalni (lasd az utmutaté 1. kdtetének

E. flggelékét). Megallapitast nyert, hogy az elektrodaktol mért 1 m-es tavolsagon beltl
tulléphetik a referenciaszinteket. Ez a teriilet a 7.5. abran lathato, zold kontur jelzi.

7.5. abra: Az alsé beavatkozasi szintet (sarga), valamint az 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (zéld) az asztali ponthegeszté
koriil esetleg meghaladoé teriiletek kérvonalanak feliilnézeti abrazolasa
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7.6.2. Hordozhato felfliggesztett ponthegeszt6

A hegesztés soran a gépkezeld tartja a ponthegeszt6t a helyén. Az elektrodakarok hossza
(75 cm) miatt a gépkezeld az elektréda végétdl kordilbelll 1 m-re tartozkodik. A mérésekre
ebben a poziciéban, eltéré magassagokban kerdilt sor.

A legnagyobb mérési eredmeényt abban a magassagban mérték, ahol az elektrddak osszefutnak
(ez az értékelés soran a talajtol 1 m-re volt). Megallapitast nyert, hogy a magneses indukcio a
geépkezeldi pozicioban nem haladta meg az AL-értékek 50%-at (7.6. abra).

87



88

Gyakorlati tmutaté a 2013/35/EU irdnyelv végrehajtasaval kapcsolatos bevalt gyakorlatokhoz Elektromagneses terek - 2. kétet

7.6. abra: Magneses indukcié a felsd és az alsé beavatkozasi szint
szazalékaban megadva, a gépkezeléi pozicioban (az elektréda végétdl 1 m-re),
adott magassagban mérve

2

16

1,2

Magassag (m)

08

04

0 10 20 30 40 50
Az alsé beavatkozasi szint szazalékaban (%)

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkozelitéssel
osszhangban (lasd az utmutaté 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtak meg.

A gepkezeld kezének poziciojabdl is keszlltek meresek (7.2. abra). Ebben a pozicioban a
magneses indukcié a végtagokra vonatkozd AL-érték 88%-a volt.

A szakérté a méréseket a berendezés korll szamos egyéb pozicidban is elvégezte,

és az eredmenyeket 6sszevetette az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaszintekkel. Megallapitast nyert, hogy a berendezéstél mert legfeljebb 1,3 m-es
tavolsagon belll tulléphetik a referenciaszinteket.

A 7.7. abra: tartalmazza azokat a teruleteket, ahol tulléphetik a végtagokra vonatkozd
Al-értékeket, a felsé és alsd AlL-értékeket, valamint az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket, ezeket kek, piros illetve z6ld kontur jeldli.

7.7. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyen beliil a
hordozhaté felfiiggesztett ponthegesztd kériil meghaladhatjak a végtagokra
vonatkozé beavatkozasi szintet (kék), a felsé és alsé beavatkozasi szintet (piros)
és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (zéld)
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7.6.3. Varrathegeszté

Hegesztés kdzben a gépkezeld a berendezés egyik oldalan all, feje és torzse az elektrédak
kozéppontjatol legaldbb 50 cmi-re helyezkedik el. A mérésekre ebben a poziciéban, eltéré
magassagokban kerult sor.

A legnagyobb meérési eredmeényt abban a magassagban meérték, ahol az elektrodak
osszefutnak (a talajtél 130 cm-re). Ebben a pozicidban nem lépték tul a felsd AL-értéket, a
mert magneses indukcio azonban az also AL-értéknek kortilbelll 140%-a volt (7.8. abra).

7.8. abra: Magneses indukcié a felsé és az als6 beavatkozasi szint
szazalékaban megadva, a gépkezeldi poziciéban (az elektrédaktél 50 cm-re,
oldaliranyban), adott magassagban mérve

2
== Fels@ beavatkozdsi szint
e AlSO beavatkozdsi szint
16
12
E
=
@
a
[
(=
T
=
0,8
0,4
O ! ! ! ! ]
0 30 60 S0 120 150

Beavatkozasi szint, szazalékban (%)

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazatl” megkozelitéssel

odsszhangban (ldsd az utmutaté 1. kotetének D5. fliggelékét) az eredményeket az AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtdk meg.

A mérésekre abban a pozicidban kerUlt sor, ahol a gépkezeld keze az elektrédakhoz
legkozelebb helyezkedik el (a hegesztési ponttél karulbeltl 10 cm-re). Ebben a pozicidban
a magneses indukcit a végtagokra vonatkozo AL-érték kevesebb mint 67 %-a volt.
Megallapitast nyert azonban, hogy ezt az AL-értéket tulléphetik, ha a végtagok a
hegesztéelektrodak magétt, nem pedig azok mellett helyezkednek el.

A ponthegesztéhoz hasonldan a szakértd a berendezés koril szamos egyéb pozicioban

is elvégezte a méréseket, és az eredményeket dsszevetette az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott referenciaszintekkel. Megallapitast nyert, hogy az elektrodaktol mert
2,45 m-es tavolsagon beldl tulléphetik a referenciaszinteket.

A 7.9. abra mutatja be azokat a tertleteket, ahol tulléphetik a végtagokra vonatkozd
Al-értékeket, a felsé és alsé AL-értékeket, valamint az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket.

7. HEGESZTES
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7.9. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil a
varrathegeszté koriil meghaladhatjak a végtagokra vonatkozé beavatkozasi
szintet (kék), a felsé beavatkozasi szintet (piros), az alsé beavatkozasi szintet
(sarga) és az 1999/519/EK tandacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket (zold)
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7.7. Kockazatértékelés

A vallalat elvégezte a hegeszt6 berendezések elektromagneses terekre vonatozd
kockazatértekeleset, amelynek alapjaul a gépkonyvek és a szakerté altal végzett meérések
szolgaltak (7.1., 7.2. és 7.3. tablazat). Ez 6sszhangban allt az OiRA (az EU-OSHA online
interaktiv kockazatertékelési platformja) altal javasolt modszertannal. A kockazateértékelés
az alabbiakat allapitotta meg:

- ajellemz6 gépkezeldi pozicioban nem lépik tul sem a felsd AL-értéket, sem a végtagokra
vonatkozd AL-értéket;

- avarrathegeszté hasznalatakor a gépkezel6i pozicidban tulléphetik az alsé AL-értéket;

- az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket minden hegesztégép
kordl tulléphetik.

A vallalat a kockazatértékelés alapjan cselekveési tervet dolgozott ki és dokumentalt.



7.1. tablazat: Az asztali ponthegeszté elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Veszélyek

Elektromagneses
tér kozvetlen
hatdsai:

Az elektrodaktol
szamitott legfel-
jebb 22 cm-es
tavolsagon belil
tulléphetik az also
beavatkozasi
szintet

Az elektrodak-

tol szamitott
legfeljebb 1 m-es
tavolsagon belil
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott referen-
ciaszinteket

Az elektromdgne-
ses terek kozvetett
hatdsai (aktiv betl-
tethetd orvostech-
nikai eszkdzokre
gyakorolt hatds):

Az elektrodak-

tol szamitott
legfeljebb 1 m-es
tdvolsagon belil
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanldsban
megadott referen-
ciaszinteket

Meglévé meg-
el6zd és ov-
intézkedések

A gépkezeld jellem-
z6en az elektro-
daktdl tobb mint

30 cm-re
helyezkedik el, ez azt
jelenti, hogy a gép-
kezelGi pozicidban
nem léphetik tul az
alsé beavatkozasi
szintet

Nincs

Veszé-
lyez-
tetett
emberek

Gépkezel6k

Kulénosen
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(varandds
nok)

Kulénosen
veszé-
lyeztetett
munkaval-
lalok
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Valésziniliség A kockazat

D Lehetséges
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Alacsony

Alacsony

7. HEGESZTES

Uj megel6z6 és
ovintézkedések

A gépkezelbk és a mi-
helyben dolgozé egyéb
munkavallalok részére
tajékoztatast és képzést
kell nyujtani

Figyelmeztetd jelzések
elhelyezése a berende-
zésen

A padldra felfestett
vonallal kell jelezni azt a
tertletet, ahol tulléphetik
az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket

A varandds munkaval-
lalék nem hasznalhatjak
a berendezést, és nem
|éphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikddésben van

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandd tajékoztatas

Az lizemre vonatkozo
biztonsagi tajékozta-
téban figyelmeztetés
elhelyezése

Figyelmeztetd és tiltd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

Az aktiv beltethet6
orvostechnikai eszkozt
viselé munkavallaldk
nem hasznalhatjak a
berendezést, és nem
léphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikodésben van
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Veszélyek

Elektromagneses
tér kozvetlen
hatdsai:

Az elektrodakarok-
tol szamitott leg-
feljebb 33 cm-es
tavolsagon belil
tulléphetik a felsé
és alsé beavatko-
zasi szintet

A berendezéstél
szamitott
legfeljebb 1,3 m-es
tavolsagon belul
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

Elektromagneses
terek kozvetett
hatdsai (aktiv
betltethetd
orvostechnikai
eszkdzokre
gyakorolt hatas):

Az elektrodaktol
szamitott
legfeljebb 1,3 m-es
tavolsagon belil
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

7.2. tablazat: A hordozhato felfiiggesztett ponthegesztd elektromagneses
terekre vonatkozo kockazatértékelése

Meglévo meg-

el6z6 és ov-
intézkedések

Nincs ilyen. Azonban
azonositottak azt

a terlletet, ahol

a felsé és also
beavatkozasi
szinteket tullépik
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lyez-
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Alacsony

Valésziniiség A kockazat
mindsitése

Uj megel6zé és
ovintézkedések

A gépkezeldk és a
mUihelyben dolgozo
egyéb munkavallaldk
részére tajékoztatast és
képzést kell nyujtani

Figyelmeztetd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

A padldra felfestett
demarkacids vonallal kell
jelezni azt a teruletet,
ahol tulléphetik az
1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket

A varandds
munkavallalok nem
hasznalhatjak a
berendezést, és nem
|éphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikddésben van

A munkavallaléknak e
veszéllyel kapcsolatban
nyujtandd tajékoztatas

Az lizemre vonatkoz6
biztonsdgi tajékoztatéban
figyelmeztetés
elhelyezése

Figyelmeztetd és tiltd
jelzések elhelyezése a
berendezésen

Az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkozt
visel6 munkavallalok
nem hasznalhatjak a
berendezést, és nem
|éphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikodésben van
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7.3. tablazat: A varrathegesztd elektromagneses terekre vonatkozo
kockazatértékelése

Veszélyek

Elektromagneses
tér kozvetlen
hatdsai:

A gépkezelGi
pozicioban tullépik
az alsoé AL-értéket

Az elektrodaktdl
szamitott
legfeljebb

2,45 m-es
tavolsagon beltil
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

Elektromagneses
terek kozvetett
hatdsai (aktiv
belltethetd
orvostechnikai
eszkozokre
gyakorolt hatas):

Az elektrodaktol
szamitott
legfeljebb

2,45 m-es
tavolsagon belil
tulléphetik az
1999/519/EK
tandcsi ajanlasban
megadott
referenciaszinteket

Meglévo meg-

el6z6 és ov-
intézkedések

Nincs

Nincs

Uj megel6zé és
ovintézkedések
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Gépkezel6k Alacsony A gépkezel6k és egyéb
munkavallalok részére
Egyéb tajékoztatast és képzést
munkaval- kell nyujtani, kilondsen
lalék a lehetséges érzékelési
hatasokat és az ilyen
Kulénosen hatdsok bejelentésének
veszélyez- fontossagat illetéen
tetett mun-
kavallalok Figyelmeztetd
(varandds jelzések elhelyezése a
nék) berendezésen
A padldra felfestett
demarkacids vonallal kell
jelezni azt a tertletet,
amelyen beldl tulléphetik
az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott
referenciaszinteket
A varandds
munkavallalok nem
hasznalhatjak a
berendezést, és nem
léphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikédésben van
Kilonésen v v Alacsony A munkavallaloknak e
veszé- veszéllyel kapcsolatban
lyeztetett nyujtandd tdjékoztatas
munkaval-
lalok Az lizemre vonatkozo

biztonsagi tajékoztatoban
figyelmeztetés
elhelyezése

Figyelmeztetd és tilto
jelzések elhelyezése a
berendezésen

Az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkozt
viselé munkavallalok
nem hasznalhatjak a
berendezést, és nem
|éphetik at a demarkacids
vonalat, ha a berendezés
mUikddésben van
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7.8. Mar érvényben lévo ovintézkedések

A szakeértd altal végzett mérési értékelés eldtt nem volt érvényben az elektromagneses
témek valo expozicié korlatozasat célzo ovintézkedés.

7.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A mérési értékelés eredményekeént és a készilékkel kapcsolatos veszélyek kiértékelését
kovetden a vallalat cselekvési tervet dolgozott ki és dokumentalt, valamint a kévetkezd
ovintézkedések mellett dontott:

- tajékoztatni kell a munkavallalékat az elektromagneses tereknek a hegesztd
berendezéssel kapcsolatos veszélyeirdl;

- a padlora felfestett demarkacios vonallal kell jelezni azt a tertletet, ahol tulléphetik az
1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket;

- varandds munkavallalok és aktiv belltethetd orvostechnikai eszkdzt viselé munkavallalok
nem hasznalhatjak a hegeszt6 berendezést, és nem léphetik at a demarkacios vonalat;

- er@s magneses térre vonatkozo figyelmeztetések, valamint az aktiv belltethetd
orvostechnikai eszkdzt viseld személyekre vonatkozd tiltd jelzések elhelyezése a hegeszté
berendezésen (7.10. abra);

- megfeleld Gzemi felkészitd programmal és az alvallalkozdkkal vald kapcsolattartassal
biztositani, hogy a muhelybe belépd személyek tisztaban legyenek a kockazatokkal.

7.10. abra: Példak az erés magneses terekre figyelmeztetd jelzésekre, és
az aktiv beiiltetheté orvostechnikai eszkozt viselé személyeknek szélé tilté
szimbolum illusztracidja

Figyelem! Hegesztés kozben ne lépje
A berendezés miikodés at a sarga vonalat!
kozben er6s magneses
teret gerjeszt
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7.10. Tovabbi informaciok

A mindharom hegesztégép kortl végzett mérési eredmeények alapjan végzett szamitogépes
modellezés meger6sitette, hogy az indukalt elektromos mezék megfelelnek az expozicids
hatarértékeknek.

7.10.1. Asztali ponthegeszt6

Az asztali ponthegeszténél megallapitast nyert, hogy a gépkezeld expozicioja az expozicids
hatarértéknek kevesebb mint 19%-a (7.11. abra). Az expozicios hatarértéket csak akkor lépték
tul, ha a test az elektrodak és a hegesztégép burkolata kozotti tertileten tartdzkodott vagy az
elektrodaktdl kevesebb mint 1 cmi-re, mikdzben a berendezés miikodésben volt (7.12. dbra).

7.11. abra: Indukalt elektromos tér eloszlasa human modellen, amikor a térzs
az elektrédaktél 20 cm-re, a kéz pedig koriilbeliil 8 cm-re helyezkedik el. Az
abran a gépkezelében a ponthegesztdnek valé expozicié altal keltett maximalis
belsé elektromos tér térbeli eloszldsa is lathatéd, (a) a test feliiletén és (b) a
testen beliili vizszintes metszetekben

Indukalt
elektromos tér

“ - 5,80-30,0
e

@) (b)

195
0,00
" J N, [mvm™]

h 1
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7.12. dbra: Az asztali ponthegeszté kériili, azon teriileteket jelzé konttirok, ahol
az egészségiigyi expoziciés hatarértékeket tulléphetik (piros teriilet). Az abran
lathaté tovabba az a teriilet is, ahol nem lépik at az egészségiigyi expozicids
hatarértékeket (zold teriilet és azon tul), valamint az a teriilet, ahol az alsé
beavatkozasi szintet tulléphetik (piros korok)

AlL-értékek

tullépése 3
L

e ® =

WAZ expozicids

B atarériekek

.- tall
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7.10.2. Hordozhato felfiiggesztett ponthegeszté

A hordozhato felfliggesztett ponthegesztd esetében megallapitast nyert, hogy a gépkezeldi
pozicioban nem lépték tul az AL-értékeket. Az indukalt elektromos tér eloszlasa a 7.13. dbran
lathatd.

7.13. abra: A maximalis indukalt elektromos tér térbeli eloszlasa human
modellen, a hordozhaté felfiiggesztett ponthegesztének valé expozicié esetén

Indukalt
elektromos tér

[ 600-4770

300

0,00
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7.10.3. Varrathegeszté

A gépkezeldi poziciéban tullépték az also AL-értéket A szamitdgépes modellezés szerint
azonban a gépkezeldi pozicidban az expozicié az expozicios hatarértékek kevesebb mint
50%-anak felel meg. Az indukalt elektromos tér eloszlasa a 7.14. abran lathato.
Megallapitast nyert, hogy az expozicios hatarértéket csak akkor lépik tul, ha a test az
elektrodak és a hegesztdgép burkolata kozotti terileten vagy az elektrodaktél kevesebb mint
5 cm-re helyezkedik el, mikdzben a berendezés miikodésben van. Ez a teriilet a 7.15. dbran
pirossal jelenik meg.

7.14. 4bra: A varrathegesztének valé expozicié altal indukalt maximalis
elektromos tér térbeli eloszlasa human modellen

Indukalt
elektromos tér
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300
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7.15. abra: A varrathegesztd koriili, azon teriileteket jelz8 kontirok, ahol az
egészségiigyi expozicios hatarértékeket tulléphetik (piros teriilet). Az abran
lathaté tovabba az a teriilet is, ahol nem lépik at az egészségiigyi expozicids
hatarértékeket (zold teriilet és azon tul), valamint az a teriilet, ahol a felsé
beavatkozasi szintet tulléphetik (piros keresztek)

Also AL-értékek

tullépése -
- k'

Az expozicios
hatarértékek tullépése
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8. FEMKOHASZATI GYARTAS

Az elektromagneses terek forrasai ebben az esettanulmanyban a kovetkezék:
- indukcids kemencék;
- fvkemencék;

- kis kemencét is magaban foglald szén-kén analizator.

8.1. Munkahely

Az elektromagneses terek forrasait a gyarban tébb munkahelyen is hasznaltak, ahol tébb
iparag szamara gyartottak kilonleges femeket és dtvozeteket. Az érintett munkahelyek a
kovetkezdk voltak:

- kisméret( 6tvozetgyarté tizem;

. ferrotitdn-gyarté tzem;

- nagy elektromos olvasztékemence;
- {vkemence-létesitmény;

- analitikai laboratarium.

8.2. A munka jellege

A gyarban tobb helyszinen is allitottak eld nyersanyagbol fémeket és otvozeteket, a vallalat
tovabba analitikai vizsgalatokat is végzett egy laboratériumban.

Az esettanulmany targyat képezé munka nagy része a kemencék kézi berakodasabdl allt, a
berendezéstdl fliggéen erre gyakran muikodé kemence mellett kerdilt sor.

Az egyéb kockazatok, példaul aramiités, égési sértilés, mozgd gépekkel vald ttkdzés
stb. miatt a berendezéseken karbantartasi és javitasi munkat csak kikapcsolt allapotban
vegeztek.

8.3. Informacio az elektromagneses teret gerjeszto
berendezésrél és annak hasznalati modjarol

8.3.1. Kisméretli 6tvozetgyarto létesitmény

Ez a létesitmény kisméretli (kortlbeltl 30 cm-es atmeéréjli) indukcios kemencében 6tvozetet
allitott eld. Az indukcios kemence 2,4 és 2,6 kHz kozotti frekvencian, 60 és 160 kW kozotti
teljesitményen mikodott. A kemence a 8.1. abran lathato, és az alabbiakban leirt médon
mUkodik:
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- egy legfeljebb 45 kg nyersanyagot tartalmazo tégelyt toltenek be a kemenceébe;

- a gépkezeld a teljesitmenyt 60 kW-ra allitja be, és bekapcsolja a 2,42 kHz frekvencian
mUkodd kemencét;

- ateljesitmeny kortlbeldl 25 perc alatt automatikusan 160 kW-ra né;
- ez id6 alatt a frekvencia is 2,6 kHz-re emelkedik;
- kordlbeldl 25 perc utan a gépkezelé a teljesitményt 80 kW-ra csokkenti;

- Ot perc elteltével a gépkezeld kikapcsolja a kemenceét, és eltavolitja a tégelyt.

8.1. abra: Indukciés kemence egy kisméretii 6tvozetgyarté létesitményben

Kemence
vezérléegysége

Tégely

Kemence burkolata

8.3.2. Ferrotitangyarto lizem

A létesitményben két, egyenként 1,5 tonna kapacitasul indukcios kemence volt, amelyet
egyetlen valtozo induktiv teljesitményvezerld (VIP) latott el arammal. A kemencék 217 és
232 Hz kozotti frekvencian, 600 kW teljesitményen mikodtek. A tégelyeket kézzel rakodtak
be, tobbnyire a mikodd kemencébe.

8.3.3. Nagy elektromos olvasztdiizem

A létesitményben tiz, egyenként 1,5 tonna kapacitasu indukciés kemence volt, amelyek 50 Hz
frekvencian mudkodtek. A tégelyekbe indukcios tekercsek voltak beépitve, hogy aramot tudjanak
fejleszteni, aminek kovetkeztében a fém ontés kozben sem szilardult meg.
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A tégelyeket egy megemelt rakoddfellletre allitottak, ahol a tégelyek teteje a rakoddfeliilettel
volt egy vonalban, és a gépkezeld az olvasztasi folyamat soran altalaban kézzel rakodta

be a tégelyeket a rakoddfeliiletrél a kemencébe. Az olvasztasi folyamat végén a tégelyeket
megbillentették, és az olvasztott fem kiomlott.

A kemencék 70 és 1 300 kW kozotti teljesitményen mikadtek. A kemencéknél alkalmazott
teljesitmény az olvasztasi folyamat soran valtozott, a folyamat vége felé csokkent, mivel
alacsonyabb teljesitmeény is elég ahhoz, hogy a teljesen megolvadt fém olvadtsagat
fenntartsak.

A kemencék energiaellatasat a mogottik talalhato pincékben elhelyezett transzformatorok
biztositottak. A transzformatorokat és a gyUjtésineket racs védte, amelyet castell kulcsos
rendszerrel lehetett kinyitni. A VIP-vezérléegységek a kemence platformjan elhelyezett
vezérlétermekben voltak.

8.3.4. Ivkemencés létesitmény

Ebben a nikkel-bart és krom-bdrt eléallitd [étesitmeényben két, egyenként 50 Hz frekvencian
mUikodd ivkemence volt. A kemencék folyamatos szakaszos tzem( kemencék voltak,
amelyek szakaszonként kb. 1 tonna terméket allitottak elé. A kemencéket kézzel rakodtak be,
és a vezerléterembdl Gzemeltették.

A kemencék 500 és 1000 kW kazotti teljesitményen mikddtek. A kemencék aramellatasat
biztositd transzformatorokat és a gyUjtésineket racs védte, amelyet castell kulcsos
rendszerrel lehetett kinyitni.

8.3.5. Analitikai laboratdérium

A laboratériumban asztali szén-kén analizatort hasznalnak. Az analizator 18 MHz-es
frekvencian mikadé kis 2,2 kW-os beépitett kemencével rendelkezik. A gépkezelé altal az
analizatorba toltétt mintakat a kemence tekercsének kdzepéhez emelik, amely az analizatoron
beltll, a burkolattol kortilbeltil 10 cm-re talalhatd. A kemencét az analizalas idejére korulbelul
egy percre aram ala helyezik. A mintat ekkor a kemencebél leengedik, és azt a gépkezeld
eltavolitja. A minta betéltésétél annak eltavolitasaig a teljes folyamat automatizaltan zajlik,
igy a gépkezelének miikodés kdzben nem kell az analizator mellett tartézkodnia. Az analizator
a 8.2. abran lathato.

8.2. abra: Szén-kén analizator az analitikai laboratériumban

Vezérléképernyd

A kemence a racs
mogott 10 cm-re

Mintabetéltési pont
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8.4. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Az expozicid mérését szaktanacsado végezte, specidlis miszerekkel. Az (izem mérete és

az elektromagneses terekkel rendelkezé munkavegzési teriiletek nagy szama miatt el6szor
felmérést végeztek, hogy azonosithassak azokat a teriileteket, ahol a beavatkozasi szinteket
tulléphetik. Ezeket a terlileteket aztan Ujra felkeresték, és tovabbi részletesebb méréseket
végeztek, amelyek alapjan cselekvési terv készilhetett. A méréseket olyan helyszineken
vegeztek, amelyek a berendezések mikddeése kdzben a munkavallalok szamara is
megkozelithetdek.

A mérések a berendezések altal generalt magneses terekre dsszpontositottak, mivel
valdszindleg ezek jarulnak hozza leginkabb a munkavallalék expozicidjahoz.

A kulonosen veszeélyeztetett munkavallalok expozicidjanak értekelésekor a 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintekhez képest veégezték az 6sszehasonlitast (lasd
az Utmutato 1. kétetének E. fliggeléket).

8.4.1. Kisméretli 6tvozetgyartd létesitmény

A méréseket az olvasztasi folyamat soran a létesitmény kiilonbdzé helyszinein végezték el. A
meérési helyszinek kozott talalhatdk az alabbiak:

- a kemence kozelében;

- avezérl6egyseq kozelében;

- avezérl6egyseg tapkabelei kbzelében;

- avezeérléegyseégtdl a kemenceig futd kabelek kozelében;

- a gépkezel6i kabinban.

8.4.2. Ferrotitangyarto lizem

A méréseket az olvasztasi folyamat soran a létesitmeény kiilonboz6 helyszinein végezték el.
A meérési helyszinek kozott talalhatok az alabbiak:

- a kemencék kozelében;

- a VIP-vezérléegység kozelében,

- avezerl6egység tapkabelei kbzelében;

- avezeérléegységtdl a kemenceig futd kabelek kozelében;

- a gépkezeldi pultnal.

8.4.3. Nagy elektromos olvasztoiizem

A méréseket a kemencek mikodese kozben a letesitmeény kilénbdzé helyszinein végezték el.
A mérési helyszinek kdzott talalhaték az alabbiak:

- gépkezeldi pozicié a kemencének az emeldlaprdl torténd betoltése soran;
- gépkezeldi pozicid a tégelybillentd szerkezet mikodtetése kdzben;
- billentés soran a tégely kozelében;

. vezeérlétermek;
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« a VIP-vezérl6egyséqg kozelében;

- avezérl6egyseg tapkabelei kbzelében;

- avezeérléegységtdl a kemenceig futd kabelek kozelében;
- a transzformatorpincében, a racson kivdil;

- agyljtésinek alatt a belépési pontokhoz legkdzelebb.

8.4.4. Ivkemencés létesitmény

A méréseket a kemencék mikodése kozben a létesitmeény kiilénbézé helyszinein végezték el.
A mérési helyszinek kdzott talalhatdk az alabbiak:

- a gépkezeldi pozicid a kemence berakodasa kdzben;

- vezeérl6termek;

- avezeérléegység kozelében,

- a legkozelebbi hozzaférési pont a kemence alapja kordl;
- agyljtésinek alatt a belépeési pontokhoz legkdzelebb.

. a transzformatort kortlvevd racs kordl;

- a kemencék kordl futd jardak kordl.

8.4.5. Analitikai laboratdérium

A méréseket a kemence mukddése kdzben az analizator kordil végezték. Kilénos figyelmet
forditottak a kemence korUli tertletre, valamint arra a terdletre, ahol a gépkezeld allt az
analizalas kézben

8.5. Az expozicioértékelés eredményei

8.5.1. Kezdeti expozicioértékelés

Az expozicio mérési eredmeényeit 6sszehasonlitottak a felsd és alsd AL-értékekkel, valamint
az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban foglalt referenciaszintekkel. Ha az eredmények
barmely munkatertileten meghaladtak az AL-értékeket, Ujabb mérést végeztek azon
tavolsag megallapitasara, ahol a magneses indukcid az AL-érték 100%-anak felelt meg,
hogy eldonthessék, kell-e részletesebb értékelést végezni azon terileten valo tartozkodas
valoszintiségeérdl, ahol az AL-értéket tullépték. A kezdeti expozicioértékelés jelentésebb
eredmeényeit a 8.1. tablazat foglalja dssze.
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8.1. tablazat: A kezdeti expoziciéértékelés jelentds eredményeinek

osszefoglaléja
Munkateriilet Berendezé- A legnagyobb expozicié teriiletei  Expozicié aranya (szazalék)
sek és a beavatkozasi szint hata- o Felsé e
ranak elhelyezkedése (adott =0 eiS0 = I519]
esetben) beavat- beavat- szerinti refe-
kozasi kozasi renciaszint
szint szint
Kisméretti Indukcids A kemence burkolatanak szélétél 50 cm-re 190%!* 190%!* 3500%?
Otvozetgyartod kemence
létesitmény (2,.42-2.6 kHz) A kemence burkolatanak szélétél 80 cm-re 100%:* 1009%:* 18009%?
Ferrotitangyarté  Két indukcids A torzs poziciéja a VIP-vezérléegységhez 7,8%? 6,0%* 360%°
lzem kemence kozel allva

(217-232 Hz)

Nagy elektromos 10 indukcios 30 cm-re a kabelektdl a tégely felé a 40%? 6,7%° 400%’
olvasztdiizem kemence billentés soran

(50 Hz)
ivkemencés Két ivkemence A torzs pozicidja a kemence alapjahoz 70%?3 12%° 700%’
létesitmeény (50 Hz) valo legkozelebbi hozzaférési ponton

allva

Analitikai RF-kemencét Az analizator burkolatanak fellletétol 110%?® 230%°
laboratorium tartalmazo szén-  meért 20 cm-re

kén analizator

(18 MHz) Az analizator burkolatanak feldletét6l 100%:2 220%°

mért 22 cm-re

* Magneses indukcid fels6/alsé beavatkozasi szintje 2,6 kHz-es frekvencia esetén: 115 pT.

2 Az 1999/519/EK tanacsi ajanlas szerinti referenciaszint 2,6 kHz frekvencia esetében: 6,25 pT.

3 Mégneses indukcio also beavatkozasi szintje a 25 és 300 Hz kézétti frekvenciatartomanyban: 1000 pT.

+ Magneses indukcid felsé beavatkozasi szintje 230 Hz-es frekvencia esetén: 1300 pT.

5 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszint 230 Hz frekvencia esetében: 21,7 pT.

& Magneses indukcid felsé beavatkozasi szintje 50 Hz-es frekvencia esetén: 6000 UT.

7 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszint 50 Hz frekvencia esetében: 100 pT.

8 Magneses indukcid alsd beavatkozasi szintje a 10 és 400 MHz kozotti frekvenciatartomanyban: 0,2 pT.

® Az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban megadott referenciaszint a 10-400 MHz frekvenciatartomanyban: 0,092 uT.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az utmutaté 1. kétetének D5.
fliggelékét) az eredményeket az AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtak meg.

A kezdeti expozicioértekelés eredmeényei a vallalatnak az alabbi informaciot nyujtottak:

- akisméret( dtvozetgyarto létesitmeényben az indukcios kemencétél mert 80 cm-es
tavolsagon beltil épték tul a felsd és alsd AL-értékeket, e teriilet az olvasztasi folyamat
soran konnyen hozzaférhetd volt a munkavallalok szamara;

- az analitikai laboratériumban a szén-kén analizatortél mért 22 cm-es tavolsagon bell
tullépték az AL-értéket, a munkavallalok egyetlen testrészikkel sem tartézkodtak e
tertileten a kemence mukddése kozben;

-+ az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszinteket a vizsgalt
munkatertletek valamennyi megkdzelithetd helyszinén tullépték.

A szén-kén analizator példajanal az AL-értéket tullépd tertlet kismeéret( volt, igy az analizator
mUkddési maédja biztositotta, hogy a munkavallaldk ne legyenek kitéve az AL-értékeket
meghaladd elektromos és magneses tereknek.

Az elsé expozicioértékelés megallapitasai alapjan a tanacsado részletesebben is értékelte a
kismeéretl 6tvozetgyarto letesitményben talalhatd indukcios kemencét.
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Mérési helyszin

8.5.2. A kisméretli 6tvozetgyarto létesitményben talalhaté
indukcids kemence részletes expozicioértékelése

A tanacsadd olyan expozicioértékelést végzett, amelynek soran megfigyelte a kemence
Uzemeltetésének maodjat, hogy gyakorlati megoldast kinalhasson a problémara.

A kemence korl tobb helyszinen is megmeérte a magneses indukciot. E mérések alapjan
meg tudta hatarozni az AL-értékek és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott
referenciaértékek konturjat. A padlon jelzésekkel jelolték azt a teriiletet, ahol az AL-értékeket
tullépték (8.3. abra). A részletes expozicidertékelés jelentésebb eredmeényeit a 8.2. tablazat
foglalja 6ssze. A 8.4. dbran lathaté a kemence méretaranyos rajza, amely tartalmazza az
AL-értékek és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintek konturjat.

8.2. tablazat: A kisméretii 6tvozetgyartoé iizemben talalhaté indukciés
kemence részletes expozicidértékelésének jelentés megallapitasait tartalmazé
osszefoglald

Expozicié aranya (szazalék)

Felsd és als6 Végtagra Az 1999/519/EK tanacsi
beavatkozasi vonatkozé ajanlasban megadott
szintek! beavatkozasi referenciaszintek®
szint?

A kemence burkolatdnak szélét6l 45 cm-re (a végtagokra 300% 100% 5500%

vonatkozd beavatkozasi szinttél valo tavolsag)

A kemence burkolatanak szélétél 80 cm-re (a végtagokra 100% 33% 1800%

vonatkozd beavatkozasi szinttél valé tavolsag)

A kemence burkolatanak szélétél 300 cm-re 5,4% 1,8% 100%

(az 1999/519/EK iranyelv referenciaszintjétél vald tavolsag)

A torzs pozicidja a vezérléegységhez kozel allva 3,5% 1,2% 64%

A kemence burkolatanak szélétél 450 cm-re 2,0% 0,67% 37%

(a torzs pozicidja a gépkezeléi kabinban allva)

* Magneses indukcio fels6/alsé beavatkozasi szintje 2,6 kHz-es frekvencia esetén: 115 pT.
2 Magneses indukcid végtagra vonatkozo beavatkozasi szintje 2,6 kHz-es frekvencia esetén: 346 uT.
3 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszint 2,6 kHz frekvencia esetében: 6,25 pT.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +10% volt, és a ,megosztott kockazat(” megkézelitéssel sszhangban (lasd az Utmutaté 1. ktetének
D5. fuiggelékeét) az eredményeket az AL-értékek kozvetlen szazalékaban adtak meg.
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8.3. abra: A padléra festett jelek, amelyek azt a teriiletet mutatjak, ahol az
alsé és felsé beavatkozasi szinteket tullépték

Elektromagneses
tereket mérd
berendezés

o Jelek a padlon

8.4. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil a
kisméretii 6tvozetgyarto létesitményben talalhaté indukciés kemence kériil
meghaladhatjdk a beavatkozasi szintet és az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket

!

-
IJ’ - ~o
Fels6/alsé beavatkozasi szint < N .
! s - -y \
Vs -

! ' A
I 7 \
I v
[ \ \
1 ) |
\ )
'l.‘ A tandcsi ajanlasban I

megadott referenciaszint

0,00 0,50 m
Végtagokra

- o Kemence
vonatkozé AL-érték

A 8.4. abran lathato konturok kor alakuak és a kemence kézepére koncentralddnak.
Megfigyeltek, hogy a kemence mUikodése kdzben a gépkezeld nem lépett be a felsé és

alsé AL-konturon beldli tertiletre, mivel az erre a terlletre vald belépéssel jard valamennyi
feladatot (az olvasztasi folyamat el6tt a tégely berakodasa a kemencébe és az olvasztasi
folyamat végeztével annak kirakodasa) kikapcsolt kemencénél végezték el (8.5. abra). Ez
azt jelezte, hogy a terdletre vald belépés megakadalyozasa az er6s magneses tereknek
valo expozicio korlatozasa érdekében hozott legjobb intézkedés volt. Azt is megjegyezték
azonban, hogy a kemence kordli korlatok kialakitasa nem volt megoldhato, hiszen ez
akadalyt jelentett volna, és novelhette volna a tégelyek kezelésekor bekdvetkezé stlyosabb
balesetek veszélyét.
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8.5. abra: A kemencéhez valé hozzaféréssel jaré feladatokat kikapcsolt
kemencén végezték el

8.6. Kockazatértékelés

A tanacsado altal végzett expozicidértékelés alapjan a vallalat elvégezte a létesitmény
elektromagneses terekre vonatkozo kockazatértékeléseét. Ez 6sszhangban allt az QiRA (az
EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési platformja) altal javasolt mddszertannal.

A kockazatértékelés az alabbiakat allapitotta meg:

- akulonosen veszélyeztetett munkavallaldk az tizemen beldl barmely munkaterdleten
veszélybe kertilhetnek;

- a munkavallalok, koztik a kiilondsen veszéelyeztetett munkavallalok szabadon bejuthattak
a kisméretl dtvozetgyartd letesitmenyben olyan tertiletre, ahol az AL-értékeket tulléptek.

A vallalat a kockazatértékelés alapjan cselekveési tervet dolgozott ki, amelyet dokumentaltak.

Az Gzem elektromagneses terekre vonatkozd kockazatértékelésének peéldajat a 8.3. tablazat
mutatja be.
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8.3. tablazat: Az elektromagneses terekre vonatkozé kockazatértékelés
fémkohaszati gyartéiizemben

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valészinliség A kockazat Uj megel8zé és
eldzé és ov- lyez- S mindsitése odvintézkedések
intézkedések  tetett 2
emberek 3 ¥ 3
£ @ £
-] N 0 N
a 8 o G
X > >
Mégneses tér Nincs Kisméret( v v Kozepes Megakadalyozni az
kozvetlen hatasai Otvozet- olyan tertletekhez vald
gyarto léte- hozzaférést, ahol a
sitményben beavatkozasi szinteket
dolgozdk tullépik
Megfeleld
figyelmeztetd jelzések
elhelyezése azokon a
munkatertileteken, ahol
a beavatkozasi szinteket
tullépik
Az egyéb v v Alacsony Kulon figyelmeztetések
vizsgalt a munkavallaldknak
terlleteken az tzemre vonatkozd
dolgozdk biztonsagi képzése soran
Latogatok v v Alacsony Megfelels figyelmeztetd
jelzések elhelyezése az
orvosi implantatumokkal
felszerelt személyek
szamdra az egyéb
munkateruletekre vald
beléptetd pontoknal
Kalondsen v v Kozepes Az lzemre vonatkozd
veszélyez- biztonsagi tajékoztatéban
tetett mun- figyelmeztetések
kavallalok feltiintetése a latogatdk
(a varandds és alvallalkozok szamara
néket is
beleértve)
Magneses Nincs Kaléndsen v v Kozepes Lasd fent
tér kozvetett veszé-
hatdsai (orvosi lyeztetett
implantatumokkal munkaval-
fennalld lalok

interferencia)
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8.7. Mar érvényben lévo dvintézkedések

Aramiités veszélye miatt korlatoztak a berendezéssel kapcsolatos transzformatorokhoz és
gyljtésinekhez vald hozzaférést, ami ugyanakkor a potencidlisan erés magneses terekhez
vald hozzaférés korlatozasat is jelenthette volna, ugyanakkor a tanacsado altal végzett
expozicidértékelést megelézéen nem voltak érvényben az elektromagneses tereknek vald
expoziciéhoz kapcsolddd kilon dvintézkedések.

Erdekes megfigyelés volt, hogy a jelentdsen nagyobb teljesitmény ellenére a nagymérett
gyartékemenceék vagy vezérléegységeik kordli, rendes korilmények kozott hozzaférhetd
terlleteken nem lépték tul az AL-értékeket. Ez valdszinlileg a berendezés fizikai mérete miatt
alakult igy, ami miatt a potencidlisan erés magneses terekhez vald hozzaférés nem volt
lehetséges. A kisebb berendezések korul talaltak olyan terdleteket, ahol tulléphették az
Al-értékeket, egyszerlien azért, mert ezekhez a berendezésekhez jobban hozza lehetett fémi.

8.8. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

Az expozicioértékelés eredmeényei alapjan a vallalat évintézkedéseket és megel6zd
intézkedeseket vezetett be, amelyek réven biztositani tudja, hogy a munkavallaldkat — ezen
beldl a kilondsen veszélyeztetett munkavallalokat — ne érje olyan szintli elektromagneses
tereknek valo expozicié, amely karos lehet. Az expozicidertékelést kdvetéen bevezettek
néhany azonnali dvintézkedest. Ezek kozeé tartoztak az alabbiak:

« az orvosi implantatumot viselé személyek nem léphetnek be a munkatertletekre;

- avallalat biztonsagi és egészségvedelmi tajékoztato filmjét kiegészitették eqgy, az
er6s magneses terek jelenlétére, valamint az orvosi implantatumot viseld személyekre
vonatkozé figyelmeztetéssel;

- ,magneses tér” és ,orvosi implantatummal belépni tilos” piktogramokat, valamint
megfeleld szoveget (8.6. abra) tartalmazo figyelmeztetéseket helyeztek el az érintett
munkatertletre vezeté belépési pontokra.

A részletesebb expozicioértékelést kdvetden tovabbi dvintézkedéseket és megel6z6
intézkedéseket léptettek életbe:

- akisméretli 6tvozetgyartd létesitmeényben talalhatd indukcios kemence koriil a padléra
jelzéseket festettek fel, igy jelolték meg azt a teriiletet, amelyen belul az AL-értékeket
tullépték (8.7. abra), a munkavallaldkat pedig utasitottak, hogy a kemence mukddése
kozben ne lépjenek a terlletre;

- ,erés magneses piktogramot és tiltd piktogramokat, valamint megfeleld széveget
(8.7. abra) tartalmazo figyelmeztetéseket helyeztek el az indukciés kemence kdzelében.
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8.6. abra: A munkateriiletekre vezetd bejaratoknal kihelyezett figyelmezteté
jelzés példaja

Aktiv beliltetheto
orvostechnikai eszkozt
visel6 személyek szamara
a belépés tilos!

Figyelem!
Er6s magneses tér!

8.7. abra: Padléra festett jelek és kapcsolodé figyelmeztetések azon teriiletek
jelzésére, amelyeken beliil tulléphetik a beavatkozasi szinteket

Miikod6 kemencénél a
Erés magneses tér! sarga vonalkazott
teriiletre belépni tilos!

8.9. Tovabbi informaciok

A teljesség kedvéeért a vallalat tanacsadot keért fel a lehetséges expozicids hatarértékekre
vonatkozé szamitégépes modellezésének elvégzésére olyan helyzetben, amikor a
munkavallalo a vonalkazott teriileten all, mikozben a kisméretli 6tvozetgyarté kemence
mUikodésben van.

A szamitogépes modellezés célja az volt, hogy értékelhessék a gépkezeld testében indukalt
belsd elektromos tereket, mikozben a mikodd kemence kdzvetlen kizelében tartdzkodik.

A modellezés paramétereit adott értékeken allapitottdk meg annak érdekében, hogy a
modell az expozicidértékelés mérési szakaszaban elértekhez hasonld magneses térerésség-
eértékeket tartalmazzon.

A modell altal generalt, az indukcios kemence kortl talalhaté magneses tér x-y sikban valo
térbeli eloszlasa a 8.8. bran lathatd. Ezek a szamitott térerésseg-értékek megfeleltek az
expozicidértékelés soran mért értékeknek, és Ujra igazoltak, hogy mig a magneses térerésseég
a kemence indukcios tekercsének kozelében relative magas, attél eltavolodva ezek az
értékek gyorsan csokkennek.
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8.8. abra: A magneses tér modell altal generalt térbeli eloszldsa az x-y sikon
az indukciés kemence metszeti abraja kériil. Az indukciés tekercset piros
szinnel jelolték (beagyazas)

Indukcids tekercsek Magneses tér
7,22E+04-

[ 1,52E+06

3,68E+04

Tégely

1,22E+03

[Am ]

-Kemence burkolata

A testben indukalt belsé elektromos terekre vonatkozd szamitasokra az indukcios kemence
kdzéppontjatol 65 cm-re allé munkavallaléra vonatkozoan kerdilt sor. Az indukalt elektromos
tér human modellen abrazolt eloszlasat a 8.9. dbra tartalmazza. Az ilyen expozicids helyzetre
kiszamitott, a testen bellli legmagasabb elektromos térerésség 916 mvVm* (csontszévetben).
Ez az egészséguigyi expozicids hatarértékek 83%-at jelentette 2,43 kHz-en.

8.9. abra: Az indukciés kemencének valé expozicié altal indukalt maximalis
elektromos tér térbeli eloszldsa human modellen

Indukalt
elektromos tér

[ 1420-11600

710

0,00

[mvm™]
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Ugy sikertilt meghatdrozni azt a teriletet, amelyen beltil az indukcios kemencének vald
expozicié kovetkeztében tulléphetik az egészségiigyi expozicios hatarértékeket, hogy a
human modell hasznalataval a kemencétél valo eltéré tavolsagokra expozicids szimulacidkat
végeztek.

Megallapitottak, hogy az expozicids hatarértékeket csak akkor lépik tul, ha a test a mUikodé
kemence kozéppontjatol mért kortlbeldl 60 cm sugart kéron beltl helyezkedik el. Ez a tertlet
a 8.10. abran pirossal jelenik meg. Az abran azok a tertletek is lathatdk, ahol tulléphetik az
Al-értékeket (8.4. dbra).

Tekintettel arra, hogy a kemence egy kortilbelul 63 cm x 63 cm-es hazban talalhato
(@amelynek széle a kemence kozéppontjatol 31,5 cm-es tavolsagra van), a munkavallalonak
az expozicids hatarértékek tullépéseéhez olyan kozel kellene allnia a kemence burkolatahoz,
hogy az valdszinltlen expozicios forgatokonyvnek tekintheté. Ennek alapjan a vallalat
megbizonyosodhatott arrdl, hogy a padléra festett jelzés megfelelé megel6z6 intézkedés
volt.

8.10. abra: Az indukciés kemence kériili, azon teriileteket jelzé konturok,

ahol az egészségiigyi expoziciés hatarértékeket tulléphetik (piros teriilet).

Az abran lathato tovabba az a teriilet is, ahol nem lépik at az egészségiigyi
expoziciés hatarértékeket (zold teriilet és azon tul), valamint az a teriilet, ahol
a beavatkozasi szintet tulléphetik (kék és piros négyzetek)

Végtagokra vonatkozo AL-érték

- Felsé/alsd beavatkozasi szint
o[

Az expoziciés hatarértéknek 5

valo megfelelés hianya Az expozicios hatarértéknek vald megfelelés
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9. RADIOFREKVENCIAS (RF)
PLAZMAESZKOZOK

Az RF RF-plazmaeszkdzoket jellemzéen félvezetd eszkdzok gyartasaban, integralt
aramkorok gyartasaban hasznaljak. Az eszkozoket egyéb iparagakban is alkalmazzak optikai
alkatrészek tisztitasara, spektroszkdpos alkalmazasokhoz és kutatashoz. Az esettanulmany
a sziliciumostya-gyartasban, tiszta szobai kértilmeények kozott hasznalt RF-
plazmaeszkozokre vonatkozik. A munkaltatot aggasztotta egy szivritmus-szabalyozdt viseld
munkavallaldt érintd esetleges veszély, aki épp készllt visszaallni a munkaba. A szivritmus-
szabalyozo gyartdja a munkaltato rendelkezésére bocsatotta a szivritmus-szabalyozd
elektromagneses tereknek vald expozicidjara vonatkozd biztonsagos hatarértékeket.

9.1. A munka jellege

A RF-plazmaeszkozok viselé munkavallalo jellemzé feladata az ostyak betéltése az RF-
plazmaeszkozokbe és az eszkozok mikddtetése (9.1. abra).

9.1. dbra: Az ostya betéltésére 9.2. dbra: Reakcidkamrak a kiszolgalé
szolgalé teriilet teriileten

9.2. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésre
vonatkozo informacio

Az RF-plazmaeszkdzok ezen a munkahelyen jellemz&en RF-forrasbol és egy evakualt
reakciokamrabdl allnak (9.2. abra). Az Gizemben talalhatd egyes eszkdzok tobb RF-forrasbol
és/vagy tobb reakciokamrabol allnak. Az eldallitott radiofrekvencias teret a plazmakistilés
letrehozasara és fenntartasara hasznaljak, amelyet azutan olyan folyamatok elvégzésére
hasznalnak a kamran beldl, mint az ostya maratasa, levalasztasa és kiemelése. A generalt
radiéfrekvenciak néhany szaz kHz-tél néhany GHz-ig terjedhetnek. Az altalaban hasznalt
frekvenciak: 400 kHz, 13,56 MHz és 2,45 GHz.
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Az ilyen tipusu eszkdz esetén a radiéfrekvencias teret altalaban a berendezés burkolata
és a fembdl készilt reakciokamra amyeékolja le. RF-szivargas akkor fordulhat eld, ha

rések keletkeznek a berendezés burkolataban, példaul elcstszott vagy hibasan rogzitett
panelek, hianyzé csavarok, hibas kabelcsatlakozdk és a rugalmas hullamvezeték

serllése kovetkeztében. A reakciokamran vagy a hullamvezet6kon keletkezett rések nagy
valdszintiséggel észreveheték a vakuum csokkenése kovetkeztében. Néhany kamran védé
(Faraday-) arnyékolassal ellatott betekinté ablak is talalhaté; a hianyzd vagy megseriilt
arnyeékolas RF-szivargast eredmeényezhet.

Az eszkozok egy része erds magnest is tartalmaz, ami erds statikus magneses tereket
gerjeszt.

9.3. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A szivritmus-szabalyozot viseld személy jellemzden a tiszta szoba gyartotertiletén

fog tartézkodni, ahol a berendezést izemeltetik és betoltik az ostyakat. Az egyes
berendezésekhez kapcsolddo reakcidkamrak és RF-generatorok a kiszolgald tertleten
talalhatok. E munkavallald beléphet a kiszolgald tertiletre, de nem vehet részt a berendezés
szervizelésében vagy karbantartasaban.

9.4. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Megoldhato, hogy a berendezés koriil az elektromagneses terekre vonatkozé meéréseket
végezzenek. Ehhez azonban specialis mdszerekkel rendelkezé szaktanacsadd szolgaltatasait
kellene igénybe venni. Az eltérd frekvenciak miatt tobbféle mérémdszerre lenne szikség.
Ezen tulmendéen a kozépfrekvencias tereknél (példaul 400 kHz és 13,56 MHz) a méréseket a
kozvetlen térben kellene elvégezni. Az elektromos és magneses tereket kilén kellene mérni.
Magasabb frekvencian (2,45 GHz) a méréseket altalaban a tavoli térben végzik. Ebben

a helyzetben az elektromos és magneses terek elektromagneses hullamként haladnak,

igy inkabb csak az elektromos teret szokas mérmi. A magneses térre pedig ebbdl lehet
kovetkeztetni, mivel a kettd 6sszefligg egymassal.

Az expozicioértékelés elsd lépésekeént a munkaltaté felvette a kapcsolatot a radiofrekvencias
plazmaeszkdz gyartojaval, hogy tajekoztatast kérjen az RF-tereknek a berendezesbél torténd
esetleges szivargasardl, valamint arrél a tavolsagrol, amelyen beldl ez veszélyt jelenthet.

Az egyik gyarto egy grafikont kiildott (9.3. abra), amely bemutatja, hogy a statikus magneses
terek szintje hogyan cstkken az eszkdzokbe beépitett erés magnestdl tavolodva, és
tajékoztatta a munkaltatét, hogy a magnestdl mért 10 cm-es tavolsagnal az indukcio 0,5 mT
ala csokken.
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9.3. abra: A tavolsaggal gyengiild magneses indukciét mutaté grafikon
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A szivritmus-szabalyozo gyartéja megadta a kulénbozé elektromagneses interferencia-
forrasokra vonatkozo biztonsagi hatarértékeket (9.1. tablazat). A munkaltatdé megjegyezte,
hogy a statikus magneses terek értékét gaussban adtak meg, amit az elektromagneses
terekrél szold iranyelv értelmében milliteslara kell atvaltani.

9.1. tablazat: A szivritmus-szabalyozé6 gyartdja altal megadott biztonsagi
hatarértékek (a munkavallalé altal viselt szivritmus-szabalyozéra vonatkozé
értékek)

Elektromagneses Elektromagneses tér intenzitasara vonatkozé

interferencia (EMI) forrasa hatarérték (rms)

Teljesitmenyfrekvencia 10 000 V/m (6000 V/m; kiilsé névleges)

(50/60 Hz)

Magas frekvencia

(150 kHz és afelett) i

Statikus magneses terek (DC) 10 gauss

Modulalt magneses terek 80 A/m 10 kHz-ig, 10 kHz felett 1 A/m

A munkaltato nem tudott a gyartotdl informaciot szerezni az RF-tereket illetéen, ezért
ugy dontétt, hogy tanacsaddt biz meg azzal, hogy a kivalasztott RF-plazmaeszkézok kordil
méréseket végezzen.
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9.5. Az expozicidértékelés eredményei

A munkaltato a szivritmus-szabalyozo gyartdja altal megadott relevans hatarértékeket
(9.1. tdblazat) atvaltotta az elektromagneses terekrél szold iranyelvben hasznalt
mértékegységekre (9.2. tablazat). A mérési eredményeket e hatarértékekkel dsszevetve
kiderult, hogy az RF-plazmavago kordl nem lépték tul a szivritmus-szabalyozdra vonatkozd
hatarértekeket.

9.2. tablazat: A szivritmus-szabalyozéra vonatkozé hatarértékek (a gyartotol)

Frekvencia Hatarérték

150 kHz és azt meghalado elektromos terek 141 Vm?
Statikus magneses terek (DC) 1mT
10 kHz-et meghaladé magneses terek 1,25 T

A mérési eredmeények az alabbi tablazatban lathatok. A 9.3. tablazat a 400 kHz-en Gzemeld
RF-plazmavago kordl végzett mérések eredmenyeit tartalmazza. A méréseket az egész
késziilék korul végezték, a legerdsebb elektromos és magneses tereket azonban az RF-
generatort kortlvevd burkolat illesztései kortl mértek. A mérési eredmenyek azt mutatjak, hogy
az elektromagneses terekrél szolo iranyelvben foglalt beavatkozasi szinteket nem lépték tul.

9.3. tablazat: Az RF-plazmavagé koriili mérések eredményei

Pozicié Frekvencia Magneses Beavatkozasi  Elektromos Beavatkozasi

indukcio (uT) szint (uT) térerésség (Vm?) szint (Vm?)
RF-generator 400 kHz 0,05 5 0,06 610
szekrénye

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockazati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutatd 1. kotetének
D5. fuggelékét) az eredményeket kozvetlendl az AL-értékekkel vetették Gssze.

A 9.4. tablazat a 13,56 MHz-en tizemeld gézlevalasztd (PVD) korul végzett mérések
eredmeényeit tartalmazza. A mérési eredmények azt mutatjak, hogy az elektromagneses
terekrél szold iranyelvben foglalt AL-értékeket, valamint a szfvritmus-szabalyozdra
vonatkozd, a 9.2. tablazatban foglalt hatarértékeket a radiéfrekvencia kamraba torténd
betaplalasanak kozelében tullépték. Az utdbbi két mérési pozicid a 9.4. abran lathatd.
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9.4. tablazat: A PVD-egység koriil végzett mérések eredményei

Pozicié Generator Magneses Beavatkozasi  Elektromos Beavatkozasi
frekvenciaja indukcié (uT) szint (uT) térerdsség szint (Vm™)
(Vm™)
A kamra felsé felllete 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
A kamra alatt, a 13,56 MHz 2 0,2 614 61

RF-kamrdba torténé
betaplalasanak
kozelében

Az eltavolithato panelek 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
pozicidja, az RF-
betdplalastol 0,5 m-re

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockdzati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutatd 1. kotetének
DS. fliggelékét) az eredményeket kozvetlenil az AL-értékekkel vetették dssze.

9.4. abra: A radiéfrekvencia PVD-egységbe torténd betaplalasa kézelében
végzett mérések pozicidja
Elektromos térerésség az

RF-betaplalasnal
614 Vm™

Elektromos térer6sség
a paneleknél
238Vm!

RF-betaplalas
" RF-generdtor és a panel
-~ kozotti tavolsag: 50 cm
Eltavolithatd
panelek

9.6. Kockazatértéekelés

A magnesek kordl mért statikus magneses terek tekintetében megallapitast nyert, hogy

az aktiv belltetheté orvostechnikai eszk6zok expoziciojara vonatkozd, 0,5 mT AL-értéket a
magnestdl mért 10 cm-es tavolsagon beldl tulléphetik. A szivritmus-szabalyozd gyartdja
azonban a munkaltatd szamara kevésbé szigord, 1 mT hatarértéket (9.3. tablazat) adott
meg, amely a széban forgd szivritmus-szabalyozéra vonatkozik. Ezért a munkaltato

a kockazatértékelés soran ezt a hatarértéket hasznalta. A berendezés gyartdja altal
rendelkezésre bocsatott grafikon alapjan (9.2. abra) az 1 mT hatarértéket a magnestdl mért
kevesebb mint 10 cm-en (a becslések szerint kortilbelil 6 cm-nél) tulléphetik.

Az RF elektromagneses tereit illetéen megallapitottak, hogy a PVD-egység kamrajaba
torténd RF-betaplalas kdzelében tulléphetik a szivritmus-szabalyozd gyartdja altal megadott
hatarértékeket és az AL-értékeket. Az RF-betaplalastol 0,5 m-re az értékek a szivritmus-
szabalyozora vonatkozo hatarértékek és az AL-értékek ala estek vissza.

Mind a statikus magneses, mind pedig az RF-terek esetében rovid tavolsagon a térerésség a
szivritmus-szabalyozdra vonatkozo hatarértékek és az AlL-értékek ala csokkent.

Ezen informacidk alapjan és az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési
platformja) altal javasolt moédszertannak megfeleléen a munkaltatd az elektromagneses
terekre vonatkozd kockazatértékelést végzett (9.5. tablazat), hogy megallapitsa mind a
szivritmus-szabalyozdt viseld személyt, mind pedig a tobbi munkavallaldt érintd veszélyeket.
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A kockazatértékelés eredmeényeként a munkaltatd ugy dontétt, hogy nem szikséges
mddositani a szivritmus-szabalyozot viseld munkavallald feladatait; a munkavallald

nem veégzett karbantartast, igy nem volt oka arra, hogy olyan teriileteken (a berendezés
kozvetlen kozelében) tartézkodjon, ahol tulléphetik a szivritmus-szabalyozdra vonatkozo
hatarértekeket. Dontés szliletett arrol, hogy a kiszolgalo teriletre valé belépést nem kell
megtiltani, hiszen az erés terek adott helyre korlatozédnak. Ugyanakkor a kockazatértékelés
jelezte, hogy figyelembe kell venni egyéb munkavallalékat (pl. szervizmeémokoket) és
alvallalkozokat, akik aktiv betiltethetd orvostechnikai eszkdzt viselhetnek.

9.7. Mar érvényben lévo ovintézkedések

A munkaltato ellendrizte a berendezést és attekintette a vallalat eljarasait, majd
meagallapitotta, hogy mar érvényben vannak az alabbi évintézkedések:

- aradiofrekvencianak a kamraba torténd betaplalasanal védoéfalat helyeztek el, hogy
megakadalyozzak az e terlletekre vald bejutast (a PVD-egységre vonatkozo mérésekhez a
véddfalat eltavolitottak);

- avallalat gondoskodik arrol, hogy a megvasarolt berendezések megfeleld kialakitastak
legyenek. Példaul hogy a betekintd ablakok az RF-térnek valo expoziciét korlatozd
arnyékolassal rendelkezzenek.

9.5. tablazat: RF-plazmaeszkozok elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valdszinliség A kockazat Uj megeldz6 é
eldzé és ov- lyez- c mindsitése dvintézkedések
intézkedések tetett = o
emberek T 9 B
= o8 o
9 s ¢ =
i T o ©
X > a4 >
Elektromagneses A PVD-egységre Gépkezel6k v v Alacsony A szervizmérnokok és
tér kozvetlen rogzitett gépkezel6k részére
hatdsai: panel, amely Szervizmér- tajékoztatast és képzést
megakadalyozza nokok kell nyujtani
A beavatkozdsi a bejutast azokra
szintet a kiszolgdlé  a teruletekre, Megfelels figyelmeztetd
teriileten, az amelyeken a jelzések elhelyezése a
RF-betdplalds beavatkozasi szintet berendezésen
kozelében tullépik
tulléphetik
Az elektromagne- A PVD-egységre rog-  Kulondsen v Alacsony A munkavallaléknak e
ses terek kozvetett  zitett panel, amely veszé- veszéllyel kapcsolatban
hatdsai (aktiv betl-  megakadalyozza a lyeztetett nyujtandd tajékoztatds
tethetd orvostech- bejutdst azokra a te-  munkaval-
nikai eszkozokre ruletekre, amelyeken  laldk Az lizemre vonatkozo

gyakorolt hatds): a szivritmus-szaba- biztonsdgi tajékoztatéban
lyozéra vonatkozd figyelmeztetés

A szivritmus- hatarértékeket elhelyezése

szabdlyozéra tullépik

vonatkozo hatar- Megfelels figyelmeztetd

értékeket a sta-
tikus magnesek,
valamint a kiszol-
galasi tertileten
az RF-betdplalas
kozelében tullép-
hetik

A statikus magnesek
korul a szivritmus-
szabalyozdra vonat-
kozo hatarértékeket
tullépé tertletek
helyileg nagyon
korldtozottak

és tilto jelzések
elhelyezése a
berendezésen
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9.8. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A kockazatértékelés eredmeényeképpen a munkaltatd egyebek mellett a kovetkezé
ovintézkedések végrehajtasa mellett dontott:

- (adott esetben) erés magneses térre/radidfrekvencids térre vonatkozé figyelmeztetések,
valamint az aktiv belltetheté orvostechnikai eszkozt viselé szemeélyekre vonatkozo
tiltd jelzések elhelyezése az erés magnest tartalmazo berendezéseken, valamint a
potencialisan erds RF-terekhez vald hozzaférést biztosito eltavolithatd paneleken (9.5.
abra);

9.5. abra: Példak az erés magneses terekre és RF-terekre vonatkozé
figyelmezteté jelzésekre, és az aktiv beiiltetheté orvostechnikai eszkozt viseld
személyeknek sz616 tilté szimbélum illusztraciéja

Figyelem! Figyelem! A berendezés karbantartasa

A berendezés erés e e e aktiv beiiltetheto orvostechnikai

magneses teret general radiéfrekvencias teret general eszkozt visel6 személyek
szamara tilos!

- a kockazatertékelés eredmenyeit is tartalmazd tajekoztatast nydjtani a szivritmus-
szabalyozot viselé személynek, valamint a cég foglalkoztatas-egészségugyi
szolgaltatojanak;

- megfeleld felkészitd programmal és az alvallalkozdkkal valo kapcsolattartassal biztositani,
hogy az egyéb munkavallalék és latogatok tisztaban legyenek a kockazatokkal;

- tudatositani a munkavallalokban, hogy a berendezést nem szabad eltavolitott panelekkel
mUkodtetni, és hogy a berendezés burkolataban, hulldmvezetdkben vagy az armyékolt
ablakokban keletkezett barmely kart jelenteni kell a felettesnek.
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9.9. Tovabbi informaciok

A mért eredmények egy munkavallalé expoziciojanak az elektromagneses terekrél

576106 iranyelvben megadott expozicios hatarértékek tekintetében torténd szamitdgépes
modellezéséhez szolgaltak alapul (9.5. dbra). A modellezés azt mutatja, hogy az RF-betaplalas
kozelében tulléphetik az expozicios hatarértékeket; a teljes testre vonatozd SAR az expozicids
hatarértékek 211%-a volt az egész testre vonatkozd termikus stressz esetében, a helyi SAR
csucsértéke a végtagok 10 g-nyi 6sszefiiggd szovettomegében pedig a végtagokra vonatkozd
termikus stressz expozicios hatarértékének 147%-a volt. A fejre és torzsre vonatkozo helyi
termikus stressz expoziciés hatarértékét nem [épteék tul; a helyi SAR cslicsértéke a fej és

torzs 10 g-nyi 6sszefliggd szovettdmegeére atlagolva pedig a fejre és torzsre vonatkozd helyi
termikus stressz expoziciés hatarértékének 89%-a volt.

Az RF-betaplalastol 0,5 m-re a mért elektromos térerésseéqg az AL-értéknél alacsonyabb volt,
igy a varakozasoknak megfeleléen a modellezés kimutatta, hogy az egész testre vonatkozo,
valamint a helyi SAR értékek az expozicids hatarértékeknél jéval alacsonyabbak voltak
(kevesebb, mint 0,5%).

9.6. abra: SAR eloszlasa egy munkavallalénal (a) az RF-betaplalas koriil és (b)
az eltavolithaté panelek kériil, az RF-generatortél 50 cm-re

SAR
(Wkg™)

[ 2,0-14

10

(@ (b)

00
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10. TETOANTENNAK

10.1. Munkahely

Az éplletek teteje gyakran szolgalt megfeleld alapként a kilonbdzé tavkozlési antennak
felallitasara, amelyek mUikodése szempontjabol hasznos a megndvelt magassag vagy a
nagyobb latétavolsag. Az esettanulmany targya egy ilyen épdlet (10.1. abra), amelynek
nemrég Uj tulajdonosa lett. Az (j tulajdonos torekedett arra, hogy teljesitse jogszabalyi
kotelezettseget, és értékelje a tetdén dolgozd szemelyekre vonatkozd valamennyi kockazatot.

10.1. abra: Mobiltelefon-szektorantennak és mikrohullamui tanyérantenna egy
lifthaz tetején

10.2. A munka jellege

A munkavallaloknak a kulonféle épiletfelligyeleti és karbantartasi feladatok ellatasahoz
fel kell jutniuk a tetére. Ilyen munkavallalék lehetnek: az ablaktisztitok, tetéfedék,
légkondicionalé-szereldk, biztositasi ellenérok és antennaszerelék. Az utdbbi csoport
vélhetden részletes képzést kapott a radidfrekvencids sugarzassal kapcsolatos biztonsagi
intézkedésekrdl, és egyéni expozicios vészjelzével is rendelkezik, mig az elébbiek vélhetéen
nem kaptak képzeést, igy nem sokat tudnak az esetleges problémakrol.

A bevalt gyakorlat az lenne, ha a szerelék az antennak telepitésekor a ,biztonsagos
elhelyezkedés” elvét alkalmaznak. Ez azt jelenti, hogy az antennakat ugy kell elhelyezni,
hogy a munkavallalok a normal tetészinten ne léphessenek be véletlenil az antenna kérali
tilalmi zénaba. A tilalmi zéna az az antenna kozelében 1év6 teriilet, ahol az expozicio
meghaladhatja az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintet.



Az antenna tilalmi zénajaba a munkavallalok csak maszast segité eszkdzokkel, példaul
létraval vagy allvanyon juthatnak fel. Ha a munkavallalénak be kell lépnie a tilalmi zonaba,
eléfordulhat, hogy az antennat le kell allitani. Ha az antenna tilalmi zéngja ttkozik a tetd
jarofellletével, ezt a tertletet el kell keriteni.

10.3. Az elektromagneses teret gerjesztd berendezésre
vonatkozo informacio

A tetére szerelt antenndk tobbnyire mobiltavkozlési rendszerekhez kapcsolddnak, példaul
mobiltelefon-bazisallomasokhoz és személyhivo-rendszerekhez. A szektorantennak mellett
a mobiltelefon-bazisallomasok pont-pont adatkapcsolatot is tartalmaznak. A tulajdonos
tisztaban volt azzal, hogy a kiilonbdzé tipust antennak eltérd veszélyességi szinttel
rendelkeznek, és hogy altalanossagban:

- a mobiltelefon-szektorantennak (800-2600 MHz) elére néhany méteren keresztul
jelenthetnek veszélyt, oldaliranyban és hatrafelé kevésbé (10.2. dbra);

- a mobiltelefon-bazisallomasokhoz kapcsolédd mikrohullamu tanyérantennak (10-30 GHz)
nem jelentenek komoly veszélyt;

- adipdl és a kollinear (ostor) antennak (80-400 MHz) az antenna korul mért egy vagy két
méteren belll lehetnek veszélyesek.

Ez utdbbi tényt tikrozi a 400 MHz-en mUikadd félhullamu dipol antennara vonatkozd
szamitégépes modell (10.3. abra). A 10.1. tablazat azt mutatja, hogy amint a kisugarzott
teljesitmény 25 W-ra, 100 W-ra, majd 400 W-ra nd, egyre né az az antennatdl valé tavolsag
is, amelyen belll az egészségugyi expozicids hatarértékeket tullépik.

10.2. abra: Fajlagos energiaelnyelési tényezd (SAR) eloszlasa a jelet sugarzé
mobiltelefon-szektorantenna mellett tart6zkodé munkavallalénal

i
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10.3. abra: Fajlagos energiaelnyelési tényezé (SAR) eloszlasa az emberi modellen
a térzstél 20 cm-re taldlhaté, 25 W-os félhullamu dipél antennanak valé
expozicié esetén. Behatolas: a térzstél 1 cm-re. Mindkét esetben a szamitott
SAR-értékek kisebbek, mint a megfelelé egészségiigyi expoziciés hatarértékek

SAR SAR

(Wkg™) (Wkg™)
2,0-17 0,14-17
10 0,085

0,0

Az antenna és
a test kozotti
tavolsag: 1 cm

Az antenna és
a test kozotti
tavolsdg: 20 cm

10.1. tablazat: Az egész testre vonatkozé fajlagos energiaelnyelési tényezé
(WBSAR) és a helyi SAR-csticsérték szamitégépes modellezése, 10 g 6sszefiiggd
szovettémegre (SAR10g cont) atlagolva egy 5 W-os, 25 W-o0s, 100 W-os és

400 W-os félhullamu dipél antenna esetében. Piros betii jelzi a megfeleld
egészségiigyi expozicios hatarértékeket tullépé SAR-értékeket

Modellezett SAR (Wkg)

Tavolsag 5 W-os antenna 25 W-os antenna 100 W-os antenna 400 W-os antenna

e WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR_ _ ~ WBSAR SAR _ ~ WBSAR SAR .

0,1 0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129

1 0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102

2 0,0168 1,04 0,0840 5,18 0,336 20,7 1,34 82,8

4 0,0133 0,715 0,0663 3,58 0,265 143 1,06 57,2

6 0,0110 0,525 0,0548 2,63 0,219 10,5 0,876 42,0

8 0,00945 0,406 0,0473 2,03 0,189 8,12 0,756 32,5
10 0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
12 0,00770 0,272 0,0385 1,36 0,154 544 0,616 218
14 0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
16 0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 4,16 0,552 16,6
18 0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
20 0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

A 100 kHz és 6 GHz kéz6tti frekvenciatartomany egészségiigyi expozicids hatarértékei az egész testre vonatkozo atlagolt SAR esetében: 0,4 Wkg*
és a helyi SAR esetében a fejre és a torzsre vonatkozdan, 10 g 6sszefliggd szovetre atlagolva: 10 Wkg™
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10.4. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A berendezés automatikus, a gépkezelék tavolrdl iranyitjak. A mobiltelefon-bazisallomas
kimeneti teljesitmeényét a hivasforgalom alapjan, a spektrumengedély feltételeiben
megallapitott maximalis érték fiiggvényében mddositja. Ez megneheziti a tulajdonos
szamara, hogy egy adott pillanatban elére jelezze a tényleges kimeneti teljesitmeényt.

A kimeneti frekvenciat is a spektrumengedély feltételei hatarozzak mea.

A beszerelés modositasat és az idészakos karbantartasi feladatokat az tzemeltetdk altal
megbizott alvallalkozok latjak el.

10.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

A részletes elméleti expozicidértékeléshez szamos kiilénbdzd informaciora van szikség,
beleertve az antenna tipusat, a kibocsatas jellemzait (pl. frekvencia, kisugarzott teljesitmeny,
a jel parameterei, ciklusidd, sugarzott csatornak szama), a munkavallalo poziciojat a
sugarzasi téren belll, az expozicio id6tartamat és egyéb forrasok hozzajarulasat.

Az expoziciot a tetdn is lehet mérni, bar ehhez specialis mdszerekkel rendelkezé szakérté
szolgaltatasait kell igénybe venni. A tulajdonos tisztaban volt azzal, hogy az interneten
bérelhetne vagy vasarolhatna olcsé mdszert, amely azonban nem nyujtana megbizhato
eredmenyt, es az is el6fordulhat, hogy a mlszer a vizsgalt jeleken kivil egyéb jelekre is
erzékeny. A tulajdonos azzal is tisztaban volt, hogy tanacsado szolgaltatasainak igenybe
vétele kdltséges lenne, és csak a mérés idépontjaban adna pillanatképet az expozicids
helyzetrdl.

Ehelyett a tulajdonos alapvetd vizualis felmérést végzett a tetén, hogy azonositsa az
antennakat és azok tzemeltetdit, majd bejeldlte azokat a tetd tervrajzan. Ezutan felvette a
kapcsolatot az Uzemeltetdkkel, akiket a helyszinre hivott, hogy azonositsak antennaikat és
nyUjtsanak azokkal kapcsolatban biztonsagi informaciot. A tulajdonos tovabba megvizsgalta
a bejarasi naplot, hogy megtudija, ki jart a tetdn, es a munka jellege alapjan megprobalta
meghatarozni, hogy a tetén jaré személyek hol dolgoztak. Ezt az informacidt felhasznalva
azonositotta azokat a helyszineket, ahol a munkavallalok veszélyes térerésseqli teriletekre
vagy tilalmi zénakba léphetnek be (10.4. dbra). A munkavallaldk szamara az a helyes
gyakorlat, ha nem kozelitik meg a sugarzé antennakat, ahol potencidlisan a beavatkozasi
szinteket (AL-értékeket) meghaladd expoziciénak lehetnek kitéve, és semmi esetre sem
érhetnek hozza a sugarzo antennakhoz.



124

Gyakorlati tmutaté a 2013/35/EU irdnyelv végrehajtasaval kapcsolatos bevalt gyakorlatokhoz Elektromagneses terek - 2. kétet

Beszerelés

LETJED

Mobiltelefonos
szektorantenna
(6 kikapcsolva)

03m
mikrohullamu
tanyérantenna

Hajtogatott dipdl

10.4. abra: A tetdn talalhaté tilalmi zénak kiterjedését mutaté rajz

10.6. Az expozicidértékelés eredményei

A vizudlis felméres és az lizemeltetdkkel vald kapcsolatfelvétel eredmeényeként a tulajdonos
dsszeallitott egy, a vonatkozd biztonsagi informaciokat tartalmazo fajlt, amelyet késébb a
tetén dolgozd munkavallalok rendelkezésére bocsatott. Ez az antennak vonatkozasaban

a kovetkezd részletes informacidkat tartalmazta: az antenna tipusa (pl. szektorantenna,

mikrohullamu tanyérantenna, hajtogatott dipdl), tizemeltetd, hely (pozicio, magassag, tajolas),
Gzemi paraméterek, az esetleges tilalmi zéna kiterjedése, beszerelés datuma (10.2. tablazat).

10.2. tablazat: Az antennaknak a tulajdonos altal dsszeallitott jegyzéke

Uzemelteté

Vodafone

Vodafone

Pager Telecom

Helye a tetdn

Lifthaz tetején lévd
antennaallvany

6 m-es szint

0°, 120°, 240°

Lifthaz tetején lévo
tartopozna

5,5 m-es szint
220°

A tetdre vezetd
bejaratnal lévé
jardfelulet kozelében
2 m-es szint

Uzemi jellemzd8k

Frekvencia:
2110-2170 MHz
Teljesitmény:
jelenként 56 dBm
85°-0s sugarszélesség
Nyereség: 17 dBi

Frekvencia: 26 GHz
Teljesitmény: 3 mW
1°-0s sugarszélesség
Nyereség: 44,5 dBm

Frekvencia: 138 MHz
Teljesitmény: 100 W
Minden iranyu
Nyereség: 2,15 dBi

Tilalmi zéna

2,5 m elol
0,25 m hatul

0,3 m felette és

alatta

Nincs

25maz
antenna korl

Beszerelés
LETED

20086. junius

20086. junius

Ismeretlen
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10.7. Kockazatértékelés

A tulajdonos tisztaban volt azzal a kovetelménnyel, amely szerint a tetére kilépé
munkavallalékat érinté dsszes kockazatot (ezek kdzé tartozik a megcsuiszas, megbotlas

és elesés; a kémenyekbdl és légcsatornakbol szarmazo fust; valamint az elektromagneses
terek) értékelni kell. Az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési platformja)
altal javasolt mddszertan segitségével strukturaltak a folyamatot, és az értékelésre vald
felkésziilés soran azonositottak az egyes antennak tUzemeltetditél vagy gyartojatédl szarmazd
informaciokat. Az antennabdl eredé térerdsségre vonatkozo szamszer(i informacio, illetve

az esetleges tilalmi zonak sematikus abraja segitségével a tulajdonos értékelni tudta a
kockazat szintjét. Amennyiben a hozzaférheté tér meghaladta az AL-értékeket, a kockazatok
kezeléséhez cselekveési terv kidolgozasara és végrehajtasara volt szikség.

Az elektromagneses terekre vonatkozo kockazatértékelés példajat a 10.3. tablazat mutatja be.

10.3. tablazat: Tet6antennak elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

n_nw 2

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valdszinliség A kockazat Uj megeldzé é

”_nw 2 ”_ 2

eldzé és ov- lyeztetett mindsitése odvintézkedések
intézkedések emberek

tlen

]
2 9 E
-] N 0 N
2 g £ 2
2 8 § ®
X > >
Radidfrekvencias A tetbre vezetd ajtd Ablaktisz- v v Alacsony A személyhivé-rendszer
tér kozvetlen be van zarva, csak titok antenndjanak (hajtoga-
hatdsai kulccsal nyithaté tott dipdl) athelyezése a
jarofelllettél tavolabbi
Figyelmeztetd és Tet6fed6k v v Alacsony helyre
tiltd jelzések
o Y. , o Mechanikus akadaly
A lifthaz fels6 részé- Légkondici- v v Alacsony felszerelése annak
re szerelt szektor- onald-sze- biztositasara. hoqy az
antenndk és a rel6k e e qy
N ablaktisztitd fulkét a
h}oz}za;uk k-j:lpC’SO’- szektorantennakkal
16 tilalmi zon"ak szemben ne lehessen
liegyenek megkoze- felhuzni
lithetetlenek
Le kell zamni a lift- Biztositasi v v Alacsony fr.ésos blgtonségl eljaras
hazak tetejére veze- : ellendrok kidolgozdsa, amelyet
16 letrat minden munkavallalé-
nak el kell olvasnia (és
A poznék és geren- Antennasze- | v/ v Alacsony ala kell irnia), mielétt a
dék felsé részére relék tetore lép
szerelt tanyéranten-
nak legyenek meg-
kozelithetetlenek
Kilonésen v v Alacsony
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(varandds
nék)
Radidfrekvenci- Lasd fent Kaléndsen v v Alacsony Lasd fent. Az irasos
as tér kozvetett veszélyezte- biztonsagi eljarasban
hatdsai tett munka- figyelmeztetés elhelye-
(orvostechnikai vallaldk zése az orvostechnikai
elektronikus beren- elektronikus berendezést
dezésekkel fenn- visel6k szamara

allg interferencia)
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10.8. Mar érvényben lévo dvintézkedések

A tulajdonos altal a tetén végzett vizudlis felmérés a kovetkezoket tarta fel:

- atetdre vezetd ajto zarva volt, a kulcsot az épulet biztonsagi vezetdje drizte.
Radiofrekvencias antennak jelenlétére vonatkozo figyelmeztetést helyeztek el az ajtd

belsejen (10.5a. abra);

- amobiltelefon-szektorantennakat a lifthaz felsd részére szerelték fel, és a hozzajuk
kapcsolado tilalmi zonak megkozelithetetlenek voltak. A poznakon (10.5b. abra) és az

antenna burkolatan (10.5c. abra) figyelmeztetéseket helyeztek el;

- alifthaz tetejére vezetd létrat lezartak, és figyelmeztetést helyeztek el (10.5d. dbra);

- a mikrohullamu tanyérantennakat magas pdznakra szerelték, a gerendak
megkozelithetetlenek voltak. (A tulajdonosnak minden esetben irasos igazolasa van az
Gzemeltetétdl a tilalmi zénak hianyardél.).

10.5. abra: Figyelmeztetések

b) az antenna tartérddjan

c) az antenna dobozan

o

RADIO TRANSMITTERS OPERATING

PLEASE OBEY ALL
FURTHER SIGNAGE

FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE

(®vodafone 01635 676350

site.

(@]

O, s () cols (058) on s

01753 564633

site

xxxxxxxxxx

xxxxxxx

o

(®vodafone

RADIO
FREQUENCIES

DO NOT PROCEED

BEYOND THIS POINT

SiteNo.
FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT: 01635 676350

Vodalone Part No 800333

o

RF
ANTENNA

/o

KEEP AWAY
FROM

ANTENNA

&

(®vodafone
Contact 01635 676350

d) a lifthaz tetejére
vezeté létran
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10.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A tulajdonos nem volt megelégedve azzal, ahogyan a tetén talalhaté berendezéseket
kezelték, és kiegészitd dvintézkedések veégrehajtasa mellett dontott, példaul:

- a személyhivo-rendszer Gizemeltetéjét felkérte, hogy a kapcsolddd hajtogatott
dipol antennat a jardfeltilettdl tavolabb helyezze el (10.6a. abra), és helyezzen el
figyelmeztetést (10.6b. abra);

- mechanikus akadaly felszerelése annak biztositasara, hogy az ablaktisztitd fulkét a
szektorantennakkal szemben ne lehessen felhizni (10.6¢. abra);

- irasos biztonsagi eljaras kidolgozasa, amelyet minden munkavallalénak el kell olvasnia
(és ala kell irnia), miel6tt a tetére léphet. Ez magaban foglalja az ésszerlien elérelathatd
balesetekre és incidensekre vonatkozo készenléti terveket.

10.6. abra:
a) a személyhivé antenndja tul kozel van a ) az ablaktisztité-fulkét mar nem
jardfelulethez b) az uj figyelmeztetés lehet az antennak el6tt felhtizni

| ———

4\ RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

This serial is operated by
Fage One Comms Ltd,
To arrange safe access to
this area call 020 8914 5183,
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11. KEZI ADO-VEVO KESZULEKEK

11.1. Munkahely

Ez az esettanulmany egy kis épitéipari cégre vonatkozik, amelynek munkavallaldi épitési
tertleteken dolgoznak. A miivezetd hallott az elektromagneses terekrél sz6lo Uj iranyelvrdl,
és felmerdlt benne a kérdés, hogy a munkavallaléknak milyen dvintézkedéseket kell
vegrehajtaniuk a kézi adé-vevék hasznalatakor.

11.2. A munka jellege

A munkavallalok az épitési terileten kézi adovevékkel tartjak egymassal a kapcsolatot,
amelyek a nem engedélykételes PMR (magancélt mobil radidrendszer) 446 szolgaltatassal
mUkodnek (11.1. abra). Az eszkdzt az épitkezésen dolgozd valamennyi munkavallald
hasznalhatja.

11.1. Abra: Adé-vevét hasznalé munkavallalé az épitkezésen

A gyarto utasitasainak megtekintését kdvetéen a mlivezeté megallapitotta, hogy a kézi
ado-veve késziilékek mintegy 446 MHz-en Gizemelnek. Sem az utasitasokban, sem pedig az
EK-megfeleléségi nyilatkozatban nem volt informacio az effektiv kisugarzott teljesitmeényrél
(ERP) vagy a megfeleld felhasznalasi mddokrél (11.2. abra).

Internetes kutatast kovetéen a miivezetd talalt a szolgaltatas szabalyozoéjatol olyan
informaciot, amelyben azt allitottak, hogy ,a PMR 446 radiokészilék kézi, beépitett
antennaval rendelkezik, maximalis effektiv kisugarzott teljesitménye 500 mW, és megfelel
az ETS 300 296 miszaki eléirasnak”.



KEZI ADO-VEVO KESZULEKEK

11.2. abra: A késziilékhez csatolt EK-megfeleléségi nyilatkozat

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. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A munkavallalék a berendezések hasznalatarol nem kaptak képzést. A mlvezeté nem
hivatalos felmérést végzett az eszkdz hasznalati pozicidjarol, és megallapitotta, hogy az
ado-vevét hasznalat kozben vagy az arc el6tt, vagy az arc mellett tartjak. A munkavallalok
kozotti kommunikacio altalaban nagyon rovid ideig, adasonkeént legfeljebb néhany tiz
masodpercig tartott.

11.4. Az expozicio értékelésének megkozelitése

A test kozelében talalhato adokésziilékbdl szarmazd expozicio értékelésekor szamitogépes
modellezéssel kell meghatarozni az expozicids hatarértékeknek vald megfelelést. Idealis
esetben ezt a gyarto végzi el. Ha azonban ezek az adatok nem allnak rendelkezésre, a
hasonld eszkézokrdl megjelent informaciokra hivatkozva értékelést lehet végezni. (Erdemes
megnézni az Utmutato 1. kotete 3. fejezetének 3.2. tablazatat, amely tartalmazza

azokat a berendezéseket, amelyeket eleve az elektromagneses terekrél szold iranyelvnek
megfeleldnek kell tekinteni.)

11.5. Az expozicioértékelés eredményei

Miutan a mlvezeté felhivott kilénb6zé kormanyhivatalokat, azt a tajékoztatast kapta,
hogy hasonlo frekvencian mikodd hasonlo eszkdzrél mar jelentek meg szamitdgépes
modellezés utjan nyert adatok (Dimbylow et al). Ez azt mutatta, hogy a maximalis fajlagos
energiaelnyelési tényezd (SAR) 10 g 6sszefliggd szovettomegre vetitve 3,9 Wkg™ 1 wattnyi
kimeneti teljesitmeény esetén, az archoz kozeli barmely lehetséges tizemi pozicioban.

Ahhoz, hogy a fejre korlatozddo expozicidt az egészséqguigyi expozicios hatarértékek alapjan
eértékeljék ezen a frekvencian (10 Wkg?), az expoziciot 6 percre kell atlagolni. Mivel kétiranyu
beszélgetések zajlanak, a mlvezetd 50%-o0s maximalis atviteli ciklusidét feltételezett.

A modellezési adatokbol a mlivezeté meg tudta allapitani, hogy az expozicids hatarértékek
tullépéséhez tobb mint 5 W effektiv kisugdrzott teljesitménnyel rendelkezé berendezésre
volna szukséq.

A gyartétol nem volt beszerezheté az add-vevd készilékek effektiv kisugarzott
teljesitményére vonatkozd informacid, a szabalyozé azonban mar meghatarozta, hogy az
eszkozok nem haladhatjak meg a 0,5 W-os kimeneti teljesitmeényt. A mlvezet6 ezért meg
tudta allapitani, hogy az eszk6zokbél szarmazd expozicié nem lépi tul az elektromagneses
terekrél szold irdnyelvben megadott egészséqgligyi expozicids hatarértékeket.

11.6. Kockazatértékelés

Az expozicioértékelés eredményei azt jelzik, hogy az ado-vevd késziilékek hasznalata nem
[épi tul az elektromagneses terekrél szold iranyelvben foglalt vonatkozo egészségiigyi
expoziciés hatarértékeket. Azonban fennall annak a lehetésége, hogy a munkavallaldkon
rogzitett vagy altaluk viselt orvostechnikai eszkozokkel interferencia alakul ki. Az
orvostechnikai eszkdzokkel rendelkezé munkavallaloknal kulén kockazatértékelest kell
vegezni, amelynek keretében megallapithat6 és végrehajthatd minden, az orvos altal
ajanlott dvintézkedes



11.7. Mar érvényben lévé ovintézkedések

Nem volt ilyen évintézkedés.

11.8. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

A mUvezeté néhany egyszerli intézkedés végrehajtasa mellett dontott:

- amunkavallalok révid eléadast hallhattak arrdl, hogy mikor és hogyan hasznaljak az ado-
vevét, valamint hogy milyen pozicioban tartsak az eszkozt;

- amar ott dolgozd munkavallalékat arra kérték, hogy jelentsek, ha kilénosen
veszélyeztetettnek mindstilnek, példaul ha szivritmus-szabalyozét viselnek;

« az Uj munkavallalék esetében kiszUirik, hogy kiléndsen veszélyeztetettnek mindstilnek-e.

11. KEZI ADO-VEVO KESZULEKEK
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12. REPULOTER

Az elektromagneses terek forrasai ebben az esettanulmanyban a kovetkezék:
- |égtérellendrzé radar;
- iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB);

- tavolsagmérd berendezés.

12.1. Munkahely

A radar, az iranyitatlan sugarzasu radio-iranyadé (NDB) és a tavolsagmérd berendezés egy
utas- és teherszallito repulégépeket kiszolgald nemzetkdzi repiilétéren volt hasznalatban. Az
eérintett repulétéri munkahelyek a kovetkezdk voltak:

- aradidfrekvencias (RF) generatort magaban foglald radarkezel6-kabin;

- az acélracs torony; amelyre a radarantenna fel volt szerelve;

- iranyitétorony;

- aradiofrekvencias (RF) generatort magaban foglaldo NDB-kezelékabin;

- az NDB-antennat magaban foglalé allomas;

- az NDB kozelében talalhato repuléteri tlizoltdsag;

- aradiofrekvencias (RF) generatort magaban foglalo tavolsagmeérd kezelékabinja;

- atavolsagmeérd kezeldkabinjat kortilvevé terdlet, amelyre az antennat szerelték.

12.2. A munka jellege

12.2.1. Radar

A radarmunka nagy részét a légiforgalmi mérnokok végezték a berendezés kezeldfulkéjében.
E munkavallaloknak esetenként az antennan is kellett dolgozniuk. A radartél kérdlbeltl

80 m-re talalhato, hasonld magassagu iranyitdtoronyban dolgozd egyéb reptéri
munkavallaldkat szintén érinthetett az antennabdl érkezé radidfrekvencias sugarzas, és
ezzel kapcsolatban aggalyukat fejezték ki.

12.2.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

Az NDB-vel kapcsolatos munka nagy részét mernokok végezték a berendezés
kezel6fulkéjében. Esetenként az NDB hangolasahoz ezeknek a munkavallaloknak is be kellett
lépnitk az NDB-allomasra, hogy igy biztositsak az NDB-nek a helyes kimeneti eléirasoknak
valdé megfelelését; ezt a hangolast az antennatél néhany meéterre lévé flilkében végezték. Az
NDB reptéri tlizoltéallomashoz valo kozelsége aggasztotta a repulétéri tlizoltdkat.



12.2.3. Tavolsagméro berendezés

A tavolsagmeérd berendezéssel kapcsolatos munka nagy részét mérnokok végezték a
berendezés kezeldfilkéjében. E munkavallaléknak ritkan kellett magan az antennan
dolgozniuk, de egyéb reptéri munkavallalok aggalyukat fejezték ki azzal kapcsolatban, hogy
az antenna a foldtdl minddssze 2,5 m-re talalhatd, és nincs korlatozva a hozzaféres.

12.3. Az elektromagneses teret gerjeszté berendezésre
vonatkozo informacio

12.3.1. Radar

A radar egy radiofrekvencias sugarimpulzusokat generalé RF-generatorbol és

eqgy forgéantennabdl allt. Az RF-generator egy kezeldfulkében helyezkedett el,

az antennat pedig egy acelracs torony tetejére szereltek. Az RF-generatorbol
szarmazo jelet egy téglalap alaku hullamvezetd vezette el az antennaig. A reptéri
légtérellendrz6 radar példajat a 12.1. dbra mutatja be, a radar miszaki eldirasait
pedig a 12.1. tablazat tartalmazza.

12.1. abra: Reptéri légtérellendrzé radar példaja

i 7

. -

i.ll ll
A
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12.1. tablazat: Reptéri légtérellendrzé radar miszaki eléirdsai

Uzemi jellemzék Erték

Névleges atviteli frekvencia 3 GHz

Névleges kimeneti cstcsteljesitmény 480-t6l 580 kW-ig
Névleges kimeneti atlagteljesitmény 430 W

Impulzus hossza 0,75-0,9 ps
Impulzus ismétlédési frekvencigja 995 Hz

Antenna forgdsi sebessége 15 rpm

12. REPULOTER
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12.3.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

Az NDB egy 343 kHz amplituddju modulalt RF-jelet el6allito RF-generatorbol all, amelynek
100 W a maximalis teljesitménye, valamint egy 15 m magas racsszerkezet( oszlopbdl
allo, 6nhordd tavaddbol. Az antennat egy olyan zart allomason beldl allitottak fel, amely
egy, a hangoldberendezésnek helyt ado szekrényt is tartalmazott. Az RF-generator az
antennaallomason kivil taldlhato kezeldftilkében volt.

12.3.3. Tavolsagméro berendezés

A tavolsagmérd berendezés egy RF-generatorbdl és egy, a kezel6kabinra szerelt antennabdl
allt. A tavolsagmérd berendezés RF-sugarimpulzusokat tovabbit a repuléteret megkozelitd
repulégépektol vett jelekre adott valaszul. Az RF-jelek tovabbitasa 978-1213 MHz kdzotti
frekvenciatartomanyban tortént, impulzushossz: 3,5 ps. Az impulzusok kozott eltelt id6 12 és
36 ps kozott van.

12.4. Hogyan hasznaljak az alkalmazast?

A radar, az NDB és a tavolsagmeré automatizalt és tavvezeérlés( berendezések.

A berendezés maodositasat és az alkalmi karbantartasi munkat mernokok vegzik, akiknek
esetenkent hozza kell tudniuk férni az antennakhoz. Az RF-generatort minden esetben
kikapcsoljak, ha hozza kell fémi az antennahoz.

12.5. Az expozicio értékelésének megkozelitése

Az expozicio mérését szaktanacsado végezte, specidlis muszerekkel (spektrumanalizatorhoz
csatlakoztatott csétapvonalas tolcsérantenna, amely részletesen értékeli az adott
helyszineken a pulzalo radarjelbél szarmazd expoziciot, valamint egy haromtengelyd
radiofrekvencias veszélyességi szonda). A méréseket olyan helyszineken végezték, amelyek
a berendezések sugarzasa kozben a munkavallaldk szamara is megkozelithetéek.

12.5.1. Radar

A radarjelatvitel jellege miatt (a radiofrekvencias jel révid impulzusokbal all, az antenna
pedig forog) az adott helyen kialakult expozicid nem folyamatos, igy két mennyiség
tekintetében részletes expozicidertékelés elvégzeésere volt szikség:

- teljesitménysUirliség cstcsértéke, amely azt az expoziciét jeloli, amely a munkavallalét az
RF-jel egyes impulzusai soran éri;

- atlagos teljesitménysUirliség, amelyet a teljesitménysUrliség csicsértékébdl szamitanak
ki, és a tobb percen at atlagolt expozicié mértéke, amelynek soran figyelembe veszik a
radarjel pulzalo jellegét és az antenna forgasi idejét.

A teljesitmeénysUirliség mereset spektrumanalizator és csétapvonalas télcsérantenna
hasznalataval, négy helyszinen végezték az iranyitotoronyban.

Az RF veszélyességi szonda hasznalataval tobb helyszinen mérték az elektromos
térerésseéget is.

A méréseket a kezeldfiilkében, az antennatornyon, a hulldamvezetd kozelében (kiemelt
figyelmet forditva az 6sszekoté karimakra és a rugalmas hullamvezetd szelvényekre
[12.2. &bra]), az iranyitdtoronyban és a radar kordil talalhato egyéb terileteken végezték,
amelyek a munkavallaldk, igy a kilondsen veszélyeztetett munkavallaldk szamara is
hozzaférhetdk voltak.
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12.2. abra: Mérések végzése a radar kezeldfiilkéjében talalhaté rugalmas
hullamvezeté koriil

\ RF-generator

szekrénye

—e Csétapvonalas
tolcsérantenna

Rugalmas

/:llémvezetﬁ

Haromtengelyii
veszélyességi szonda
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12.5.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

Az elektromos térerésség mérését az RF veszélyesséqgi szondaval végezték az NDB kordli,
a munkavallalok szamara is megkozelithetd helyszineken, kilon figyelmet forditva azokra a
terGletekre, ahol a [égiforgalmi mémokok és a reptéri tlizoltdk tartozkodtak.

12.5.3. Tavolsagméro berendezés

Az elektromos térerésség méréseit az RF veszélyességi szondaval végezték a kezeléfilkében
és a fulkeén kivil, az antennahoz valod legkozelebbi hozzaférési ponton, amely reprezentalta a
talajszinten alld, az antenna felé nyuld munkavallalé poziciojat.

7

12.6. Az expozicioértékelés eredményei

A mérési eredmeényeket dsszehasonlitottak az érintett beavatkozasi szintekkel (AL), az
expozicidértékelés jelentés megallapitasait a 12.2,, 12.3. és 12.4. tablazat tartalmazza.

A kalonosen veszélyeztetett munkavallaldk expozicidjanak értékelésekor a 1999/519/EK
tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintekhez képest végeztek az dsszehasonlitast (lasd
az Utmutato 1. kotetének E. figgelékét).

12.2. tablazat: A radar-expozicidértékelés eredményeinek dsszefoglalasa

Expozicié aranya (szazalék)

Vonatkozé Az 1999/519/EK
beavatkozasi szerinti
Helyszin Mért mennyiség Eredmény szint'? referenciaszint®
Az irdnyitotorony teteje TeljesitménysUrliség 33 000 Wm 66% 330%
csucsértéke
Atlagos teljesitménystiriség 0,012 Wm? 0,024% 0,12%
Kezel6fulke Maximalis elektromos <0,1Vm <0,1% <0,2%
térerGsseég
A kezel6fiilkén kivul 29 Vm! 21% 48%

talalhaté rugalmas
hullamvezetétél 10 cm-re

A torzs pozicidja az 31 Vm?! 22% 51%
antennatornyon az

antennahoz valé

legkdzelebbi hozzaférési

ponton

! Megéllapitottak, hogy az elektromagneses terekrél szdld irdnyelv nem tartalmaz beavatkozasi szinteket a 6 GHz alatti frekvenciaban az RF-sugdrzas
teljesitménys(rliségére, ami pedig kuléndsen fontos a pulzald RF-jelek szempontjabdl, igy az elektromagneses terekrél sz6lé iranyelv 15. preambulumbekezdésével
odsszhangban a tanacsadd a nem ionizald sugarzas elleni védelemmel foglalkozd nemzetkézi bizottsag (ICNIRP) irdnymutatasaira hivatkozott a radarbdl szarmazé pulzald
RF-sugdrzasnak vald expozicio értékelésekor, az alabbiak szerint:

A teljesitménystirliség csticsértékének foglalkozas-egészségtigyi referenciaszintje pulzalé RF-sugarzds esetén a 2-300 GHz-es frekvenciatartomanyban:

50 000 Wm2.

A teljesitménystirliség csticsértékének foglalkozas-egészségigyi referenciaszintje a 2-300 GHz-es frekvenciatartomanyban: 50 Wm2
2 Elektromos térer6sség beavatkozasi szintje a 2-6 GHz frekvenciatartomanyban: 140 Vm'.
3 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlas szerinti referenciaszintek:

A teljesitménys(irliség csticsértéke pulzald RF-sugarzds esetén a 2-300 GHz-es frekvenciatartomanyban: 10000 Wm?;

Atlagos teljesitménystir(iség a 2-300 GHz-es frekvenciatartomanyban: 10 Wm2;

Elektromos térerésség a 2-300 GHz-es frekvenciatartomanyban: 61 Vm™.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockazati” megkozelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutatd 1. kbtetének
D5. fuiggelékét) az eredményeket kozvetlendl a beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették dssze.
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12.3. tablazat: Az NDB-expozicioértékelés eredményeinek dsszefoglalasa

Expozicié aranya (szazalék)

Maximalis Alsé Felsd Az 1999/519/EK
elektromos beavatkozasi beavatkozasi szerinti
Helyszin térerdsség (Vm) szint! szint? referenciaszint®
Kezel6fiilke 100 59% 17% 120%
Tlizoltok személyzeti helyisége <01 <0,1% <0,1% <0,2%
Az NDB-allomast kérilhatarold 270 160% 45% 310%
kerités

! Elektromos térerésség also beavatkozasi szintnél a 3 kHz — 10 MHz frekvenciatartomanyban: 170 Vm™.
2 Elektromos térer6sség felsé beavatkozasi szintnél a 3 kHz - 10 MHz frekvenciatartomanyban: 610 Vm™.
3 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban megadott referenciaszint a 150 kHz-t6l 1 MHz-ig tarté frekvenciatartomdnyu elektromos térerésségre: 87 Vm'™.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockdzatl” megkézelitéssel 6sszhangban (lasd az dtmutatd 1. kotetének
D5. fuiggelékét) az eredményeket kozvetlenil a beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették dssze.

12.4. tablazat: Az DME-expoziciéértékelés eredményeinek ésszefoglalasa

Expozicié aranya (szazalék)

Az 1999/519/

Maximalis elektromos EK szerinti
Helyszin térerdsség (Vm) Beavatkozasi szint'’  referenciaszint?
Kezeléfiilke <01 <0,2% <0,3%
Talajszinttél 2,5 m-re, az 14 15% 33%

antennatodl 0,6 m-re

! Az elektromos térerdsségre vonatkozo legszigortibb beavatkozasi szint a tavolsagméré késziilék 978-1213 MHz frekvencidju atviteli tartomanyaban: 94 Vm'.
2 Az 1999/519/EK tandcsi ajanlasban megadott, az elektromos térerésségre vonatkozd legszigorubb referenciaszint a tavolsagméré késziilék 978-1213 MHz frekvencidju
atviteli tartomanyaban: 43 Vm™.

MEGJEGYZES: A mérések bizonytalansaga a becslések szerint +2,7 dB volt, és a ,megosztott kockdzatl” megkézelitéssel 6sszhangban (lasd az Utmutatd 1. kdtetének D5.
fliggelékét) az eredményeket kozvetleniil a beavatkozasi szinttel/referenciaszinttel vetették Gssze.

12.6.1. Radar

Az expozicioértékelés eredményei azt mutattak, hogy a radarbol szarmazo RF-sugarzasnak
valo expozicié az elektromagneses terekrél szold iranyelvben foglalt AL-értékek alatt volt.
Az értékelés azonban kiemelt olyan tertileteket, ahol az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban
megadott referenciaszinteket tullépték, bar ezek olyan tertletek, amelyekre vélhetéen a
kilonosen veszélyeztetett munkavallalék nem lépnek be.

12.6.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

Az expozicioértékelés eredményei azt mutattak, hogy az NDB-bdl szarmazd RF-sugarzasnak
valod expozicié az elektromos térre vonatkozé alsé beavatkozasi szint (12.3. abra) és

az 1999/519/EK tanacsi ajanlasban megadott referenciaszintek felett volt az NDB-t
koriilvevo kerités kortli tertileteken. Ezekre a tertiletekre a munkavallalok, igy a kulénosen
veszélyeztetett munkavallalok is beléphetnek.
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12.3. abra: Feliilnézeti abra azon teriiletek konturjarél, amelyeken beliil az
iranyitatlan sugarzasu radiéadé koriil meghaladhatjak a beavatkozasi szinteket

Korbekerités Antenna
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Alsé beavatkozasi szint

12.6.3. Tavolsagméro berendezés

Az expozicioértékelés eredmeényei azt mutattak, hogy a tavolsagmeéré berendezésbél
szarmazé RF-sugarzasnak valé expozicio a beavatkozasi szint és az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott referenciaszintek alatt maradt a tavolsagmeérd berendezés koruli
valamennyi hozzaférhetd tertileten.

12.7. Kockazatértékelés

A repulétér-tizemeltetd a tanacsadd altal készitett expozicidértékelés alapjan elvégezte
a radar, az NDB és a tavolsagmeéré berendezés kockazatértékelését. Ez 6sszhangban
allt az OiRA (az EU-OSHA online interaktiv kockazatértékelési platformja) altal javasolt
mddszertannal. A kockazatértékelés az alabbiakat allapitotta meq:

- a kulonosen veszélyeztetett munkavallaldkra az iranyitotorony tetején lévd radar
veszélyes lehet;

- amunkavallalok — ezen beldl a kilondsen veszélyeztetett munkavallalok — akadalytalanul
hozzaférhettek az NDB koruli azon tertiletekhez, ahol az érzékelési hatdsokra vonatkozo
also AL-értékeket meghaladtak, mivel a keritést a tavadohoz tul kozel allitottak fel;

- nem valdszint, hogy a munkavallaldkat a tavolsagmeérd berendezéssel kapcsolatban
érhette veszély.

A repulétér-tizemeltetd a kockazatértékelés alapjan cselekvési tervet dolgozott ki, amelyet
dokumentaltak.

A radar, az NDB és a tavolsagmérd berendezés elektromagneses terekre vonatkozd
kockazatértékelésének példajat a 12.5., 12.6. es 12.7 tablazat mutatja be.



12.5. tablazat: A reptéri légtérellenérzé radar elektromagneses terekre
vonatkozd kockazatértékelése

Veszélyek

Radidfrekvencia
kozvetlen hatasai

Radidfrekvencia
kozvetett

hatdsai (orvosi
implantatumokkal
fennalld
interferencia)

Meglévé meg-
el6zd és ov-
intézkedések

Az antennatoronyhoz
vald hozzaférés
fizikai korlatozasa
mUikéd6 radar
esetén

Blokkoldk a
radiofrekvencias
generator
szekrényén

Biztonsagi

elem annak
biztositasara, hogy
a radiofrekvencids
generator ki legyen
kapcsolva, ha a
radar forgdsa leall

Egyszer(i

eljaras annak
biztositdsara, hogy
a radiofrekvencids
generator ki legyen
kapcsolva, amikor
sziikséges az
antennatoronyhoz
vald hozzaférés

A radidéfrekvencia
veszélyére
figyelmeztet6
jelzések az
antennahoz és a
radarallomashoz
vezet6 kapun

A munkavallalok
képzése

A radarallomasra
vezetd kapu zarva
van, hozzaférés csak
az arra jogosult
munkavallaldknak

A radarallomas
kordl elhelyezett
figyelmeztetd
jelzések

A munkavallalék

azt az utasitast
kaptdk, hogy orvosi
implantatum
viselése esetén
értesitsék a repllétér
lzemeltetdjét

Veszé-

lyeztetett

emberek

Mérndkok

Reptéri
munkaval-
lalok

Kulénosen
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(a varandods
néket is
beleértve)

Kulénosen
veszélyezte-
tett munka-
vallalok

Sulyossag

A Kisebb

Valésziniiség A kockazat
mindsitése

dszindtlen

Val

AW Lehetséges

r_”
0szinu

2

Val

Alacsony

Alacsony

Alacsony

Alacsony
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Uj megel6z6 és
ovintézkedések

Az iranyitotorony
tetejéhez vald
hozzaférést csak az
engedéllyel rendelkezé
munkavallaldkra kell
korlatozni

A radiofrekvencia
veszélyére figyelmeztetd
jelzések elhelyezése az
irdnyitotorony tetejére
vezetd ajton

A telephelyre
vonatkozo biztonsagi
tajékoztatoban konkrét
figyelmeztetések
feltlintetése

Lasd fent
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Veszélyek

Radiofrekvencia
kozvetlen hatdsai

Radisfrekvencia
kozvetett

hatdsai (orvosi
implantatumokkal
fennallé
interferencia)

12.6. tablazat: Az iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado elektromagneses
terekre vonatkozoé kockazatértékelése

Meglévé meg-
el6zd és ov-
intézkedések

Fizikailag
megakadalyozni,
hogy illetéktelen
személyek
léphessenek be a
tavado allomasra

Egyszer( eljaras
annak biztositasara,
hogy a tavadad ki
legyen kapcsolva,
amikor sziikséges az
antennatoronyhoz
vald hozzaférés

Csak az aramdités
kockazatara
figyelmeztetd jelzés

Csak az aramiités
kockazatara
figyelmeztetd jelzés

A munkavallalék

azt az utasitast
kaptak, hogy orvosi
implantatum
viselése esetén
értesitsék a repul6tér
lzemeltetdjét

Veszé- Sulyossag
lyeztetett

emberek

ttlen
4

3
3

3
=
N
(]
o

0szinu

I3

o

A Lehetséges
Val

AN Kisebb
Val

Mérndk Alacsony

Reptéri v v
munkaval-
lalok

Alacsony

Kalondsen v v Alacsony
veszélyez-

tetett mun-

kavallalok

(a varandds

néket is

beleértve)

Kulonosen v v
veszélyezte-

tett munka-

véllalok

Kozepes

Valészinliség A kockazat Uj megel6zé és
mindsitése

ovintézkedések

A hatdrold kerités
athelyezése, igy az
magaban foglalja azt
a teriletet is, ahol az
elektromos térerGsség
meghaladja az alsé
beavatkozasi szintet

A telephelyre
vonatkozé biztonsagi
tajékoztatoban konkrét
figyelmeztetések
feltlintetése

A radiéfrekvencia
veszélyére figyelmeztetd
jelzések elhelyezése az
NDB-allomasra torténd
belépési pontokon

Az NDB hangolasanak
elvégzésére iranyuld
eljaras 6sszedllitasa

Az NDB-jelek
hangolasat végzé
mérndkok szamara

a radiofrekvencidval
kapcsolatos biztonsagi
tajékoztato képzés
nyujtasa

Lasd fent
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12.7. tablazat: A tavolsagméré berendezés elektromagneses terekre vonatkozé
kockazatértékelése

Veszélyek Meglévé meg- Veszé- Sulyossag Valészinliség A kockazat Uj megel8zé és
eldzé és ov- lyeztetett — " mindsitése dvintézkedések
intézkedések emberek 8 @

5 g 3
£ @ E
-] N 7] N
2 2 5 32
- ® § ®
X > >
Radisfrekvencia Egyszer(i Mérndkok 4 4 Alacsony Nincs
kozvetlen hatasai eljaras annak
biztositasara, hogy
a tavads ki legyen Reptéri v v Alacsony
kapcsolva, amikor munkaval-
szilkségessé valik az  1alok
antennatoronyhoz e
valo hozzaférés Kulor)osen v v Alacsony
veszélyez-
tetett mun-
kavallalok
(a varandds
néket is
beleértve)
Radiséfrekvencia A munkavallalék Kuloénosen v v Alacsony Nincs
kozvetett azt az utasitast veszélyezte-
hatdsai (orvosi kaptak, hogy orvosi tett munka-
implantatumokkal implantatum vallaldk
fennalld viselése esetén
interferencia) értesitsék a repulétér
lzemeltetdjét

12.8. Mar érvényben lévé dvintézkedések

12.8.1. Radar

A radarhoz szamos dvintézkedés és megel6z6 intézkedés kapcsolddott, tobbek kozott az
alabbiak:

- a kezeléfilke és az antennatorony egy biztonsagi keritéssel karilzart allomason beltl volt;

- a kezeléfulkéhez vezetd ajtot és az allomasra vezetd kaput zarva tartottak, amikor
a feltigyelet nem volt megoldott, és a kulcsokhoz csak az engedéllyel rendelkezd
munkavallalok férhettek hozza;

- az antennatoronyra vezet6 lépcsé az allomason beldl kulon kapuval volt elzarva;

- figyelmeztetéseket (12.4. abra) helyeztek el a radarallomasra vezeté kapun, valamint az
antennatoronyba vezet6 lépcséhaz kapujan;

blokkoldk a kezel6fiilkében a radidfrekvencias generator szekrényeén;

- egy egyszerl eljarast vezettek be annak biztositasara, hogy a radidfrekvencias generator
ki legyen kapcsolva, amikor szilkséges az antennatoronyhoz valo hozzaférés;

biztonsagi elem annak biztositasara, hogy a radidfrekvencias generator ki legyen
kapcsolva, ha a radar forgasa leall;

a repulétéri dolgozok azt az utasitast kaptak, hogy orvosi implantatum viselése esetén
ertesitsék a repulétér tizemeltetodjét.
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12.4. abra: Figyelmeztetések a radarallomas kapujan (balra) és az
antennatorony kapujan (jobbra)

L]
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12.8.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

A tanacsado altal végzett expozicidértékelést megelézéen nagyon kevés megeléz6 és
ovintézkedés volt érvényben. Ezek a kdvetkezdkre korlatozddtak:

- a tavadd kordli hatarold kerités;
- az NDB kordli keritésre az aramutés veszélyére figyelmeztetd értesitést helyeztek el;

- egyszer( eljaras annak biztositasara, hogy a radiofrekvencias generator ki legyen
kapcsolva, amikor szikséges az antennatoronyhoz valo hozzaférés;

- arepuléteri dolgozok azt az utasitast kaptak, hogy orvosi implantatum viselése esetén
ertesitsék a reptil6ter izemeltetdjet.

12.8.3. Tavolsagméro berendezés

Az expozicidértékelés elétt egy egyszer( eljaras volt érvényben annak biztositasara, hogy a
radiofrekvencids generator ki legyen kapcsolva, amikor szilkkséges az antennatoronyhoz vald
hozzaférés.

12.9. Az értékelés eredményeként bevezetett tovabbi
ovintézkedések

12.9.1. Radar

A meglévd ovintézkedések és megelézd intézkedések biztositottak, hogy a repulétéri
munkavallalok expozicidja altalaban a vonatkozo AL-értékek és az 1999/519/EK tanacsi
ajanlasban megadott referenciaértékek alatt legyen azokon a tertleteken, ahol a méréseket
vegezték. Az egyetlen kivételt az iranyitotorony teteje jelentette, ahol a kuléndsen
veszélyeztetett munkavallaldkat a radar altal kibocsatott RF-sugarzasnak vald expozicio
kovetkeztében veszély érheti, bar nagyon valdszintitlennek talaltak, hogy ezeknek a
munkavallaléknak be kelljen [épnitk e terdletre.

Az expozicioertékelés eredmeényekeént a repulétér lizemeltetdje a tanacsado tanacsara
nehany kisebb ajanlast meg is valositott:



.+ asugarzo antenna piktogramjat és a ,Vigyazat! Nem ionizald sugarzas!” feliratot
tartalmazo figyelmeztetd jelzéseket helyeztek el az iranyitdtorony tetejére vezetd ajton;

- areptéri munkavallalékat emlékeztették annak fontossagara, hogy orvosi implantatum
viselése esetén értesitsék a reptldtér tzemeltetdjét;

- atelephelyre vonatkozo biztonsagi tajekoztatéban a radarral kapcsolatos, nem ionizalo
sugarzasbdl eredd veszélyekre vonatkozé figyelmeztetéseket helyeztek el.

Bar ebben az esetben nem valdsitottak meg, érdemes megjegyezni, hogy létezik meég egy,
JKitakaras” néven ismert kiegészité dvintézkedes, amelynek soran adott rotacios régidban
a radarjelatvitel csokkentett teljesitménnyel mikadik; ezt a megoldast akkor érdemes
megfontolni, ha az expozicidértékelés a radarbol szarmazoé RF-sugarzasnak vald expozicid
jelentds kockazatat tarja fel. Ennek keretében a radart uigy programozzak be, hogy a
rotacio azon szakaszaban, amikor az antenna az érintett tertlet felé fordul, az RF-sugarzas
teljesitmenyet csokkentik vagy ki is kapcsoljak. A kitakaras alkalmazasat azonban nagyon
gondosan meg kell fontolni, és annak elényeit mérlegelni kell a megfigyelési adatoknak a
csokkentett teljesitményen sugarzé radar okozta hianyabol eredd kockazatokkal szemben.

12.9.2. Iranyitatlan sugarzasu radié-iranyado (NDB)

A meglévd dvintézkedések és megeldzd intézkedések nem voltak megfeleléek, igy szamos Uj

intézkedést vezettek be.

Az expozicidértékelés eredményeként a repllétér tizemeltetdje a tandcsadd tandcsara
szamos ajanlast meg is valositott:

- az NDB kordli lehatarolo keritést a tavadotol messzebb helyezték el, igy az kiterjed arra
a tertletre is, ahol az elektromos térerésseq tullépte az alsd AL-értéket. Megallapitottak,
hogy a lehatarolo kerités elmozditasanak alternativaja lehet azon munkavallalok reszere
nyujtando kepzes, akiknek be kell lépnitk erre a terdletre, de vegul a lehatarolo kerités
athelyezése bizonyult az egyszertibb és legeredményesebb megoldasnak;

- asugarzo antenna piktogramjat és a ,Vigyazat! Nem ionizald sugarzas!” feliratot
tartalmazo figyelmeztetd jelzéseket helyeztek el az NDB-allomas kapujan;

- eljarast dolgoztak ki az NDB-jel hangolasanak elvegzésere;

- az NDB hangolasat az allomason beldl végzé mémokoknek tajékoztatd képzést tartottak
az RF-sugarzasrol;

- areptéri munkavallalokat emlékeztették annak fontossagara, hogy orvosi implantatum
viselése esetén tajékoztassak a repilétér lizemeltetdjet;

- atelephelyre vonatkozo biztonsagi tajékoztatéban az NDB-vel kapcsolatos, nem ionizald
sugarzasbdl eredd veszélyekre vonatkozé figyelmeztetéseket helyeztek el.
12.9.3. Tavolsagméro berendezés

- Nem volt sziikség tovabbi dvintézkedeésekre és megeléz6 intézkedeésre, mivel a meglévé
intézkedések megfelelének bizonyultak.
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A 2013/35/EU irdnyelv a munkavallalék elektromagneses terek altal okozott
kockazatoknak vald expozicidjara vonatkozo biztonsagi minimumkdvetelmeényeket allapit
meg. Ennek a gyakorlati itmutatdnak az a célja, hogy segitse a munkaaddkat, féként a
kis- és kozepes vallalkozasokat annak megértésében, hogy mit kell tennilik az iranyelvnek
valé megfelelés érdekében. Az Utmutaté azonban munkavallalék, munkavallaléi képviseleti
szervek és a tagdllami szabalyozo hatdsagok szamadra is hasznos lehet. Két kotetbdl és
eqy, kifejezetten a kkv-knak szél6 utmutatdbol all.

A gyakorlati Utmutatd I. kotete a kockazatértékelésre vonatkozd tanacsokat és kiegészitd
tanacsokat tartalmaz azokra az esetekre, amikor a munkaadoénak tovabbi megeléz6 vagy
ovintézkedéseket kell végrehajtania.

A ll. kotet tizenkét esettanulmanyt tartalmaz, amelyek megmutatjak a munkaadoknak,
hogyan alljanak hozza az értékelésekhez, és bemutatjak a kivalasztando és
megvaldsitandd megeldzé és dvintézkedéseket. Az esettanulmanyok valédi munkahelyi
helyzetek alapjan irédtak, és altalanos munkahelyekre vonatkoznak.

A kkv-knak sz6lé utmutaté abban nyuijt eligazitast, hogyan kell elvégezni az
ovintézkedéseket. terekbdl eredd kockazatok elsé értékelését az adott munkahelyen. Az
értékelés eredménye segit eldonteni, hogy az elektromagneses terekrél szold irdnyelvbdl
addddan sziikség van-e barmi tovabbi lépésre.

A tajékoztato elektronikus formaban az Eurdpai Unid valamennyi hivatalos nyelvén
rendelkezésre all.

Az alabbi cimen letoltheti kiadvanyainkat vagy ingyenesen feliratkozhat:
http://ec.europa.eu/social/publications

Ha rendszeres hireket szeretne kapni a Foglalkoztatds, a Szocidlis Ugyek és

a Tarsadalmi Befogadas Féigazgatdsaganak tevékenységérdl, iratkozzon fel a Social
Europe (Szocialis Eurdpa) cimUi ingyenes elektronikus hirlevélre ezen a cimen:
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social
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