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PRIPADOVE STUDIE

Tento subor pripadovych studii je druhym zvazkom nezavaznej prirucky o osvedenych
postupoch na vykonavanie smemice o elektromagnetickych poliach (2013/35/EU). Treba
ho vnimat v spojeni s hlavnou ¢astou tejto prirucky v prvom zvazku.

Pripadové Studie boli vypracované pre rozne povolania pracovnikov z odvetvi, ktoré
zahffaju najma malé az stredné podniky. Su zaloZené na realnych postideniach situaci
zo skutoného Zivota. KedZe su niektore tieto postidenia zloZité, boli zjednodusené
alebo zhrnuté tak, aby boli pre ¢itatela uZitotnejsie a bola obmedzena celkova dizka
tohto zvazku. SU ur¢ené na znazormenie réznych praktickych pristupov, ktoré mézu
zamestnavatelia prijat na riadenie rizik spojenych s vystavenim elektromagnetickym
poliam. Zahfraju priklady osvedenych postupov.

Niektoré pripadoveé Studie obsahuju konturové diagramy na schematické zobrazenie
(pomocou vymedzujucich ¢iar) nameranych (alebo vypocitanych) trovni vystavenia okolo
hlavnych c¢asti zariadenia.

Niektore pripadovée studie zahffiaju vysledky pocitatoveho modelovania vo forme
schem distriblcie farieb maximalneho indukovaného elektrického pola alebo Specifickej
rychlosti absorpcie energie v 2 mm? voxeloch tvoriacich [udsky model. Ugelom tychto
diagramov je skdr schematicky zobrazit, kde v [udskom tele sa absorbuje elektrické
pole, nez vyjadrovat presné informacie o sile tychto poli. V pripade nizkofrekvencnych
diagramov su zobrazené maximalne indukované elektrické polia, a nie 99. percentil
indukovaného elektrického pola (pouZivany na porovnanie s LHV).

Pripadové tudie uvedené v tejto publikacii su:

1. Kancelaria

2. Spektrometer jadrovej magnetickej rezonancie (NMR)
3. Elektrolyza

4, Zdravotnictvo

5. Strojarska dieliha

6. Automobilovy priemysel

7. Zvaranie

8. Metalurgicka vyroba

9. Radiofrekventné (RF) plazmové pristroje
10. Stresné antény

11. Prenosné vysielacky

12. Letiska






1. KANCELARIA

1.1. Pracovisko

Tato pripadova studia sa tyka skupiny kancelarii v stredne velkej strojarskej spolo¢nosti.
Kancelarie obsahuju bezne elektrické kancelarske zariadenia napajané z elektrickej
siete. Pocitate su kombinaciou stolnych pocitacov pripojenych k miestnej potitacovej
sieti (LAN), prenosnych potitacov (laptopov), ktoré vyuZivaju bezdrétovy system Wi-Fi,
a sietového servera. Pracovnici méZu takisto pouzivat mall kuchynku. Elektrické
zariadenia v kuchynke su: rychlovarna kanvica, chladnitka a mikrovinna rdra. Na
pracovisku je aj vacsi centralny sietovy server, ktory je v samostatnej miestnosti.
Kancelarske priestory su zabezpetené pomocou radiofrekvencného identifikacného
systému na kontrolu pristupu, pricom kaZzdy pracovnik kancelarie ma pristupovy token.
Manazér kancelarie sa rozhodol skontrolovat postidenie rizik v kancelarii, ked sa od
kolegov dopocul o novych pravnych predpisoch na vykonavanie smernice o EMP.

1.2. Charakter prace

Administrativni pracovnici travia vela svojho ¢asu pracou na pocitacoch a telefonovanim
z bezdr6tovych (DECT) a mobilnych telefénov. Pristupoveé tokeny na Snurkach umoziiuju
vstup do kancelarii, ked sa prilozia k zamkom dverf (radiofrekven¢na identifikacia).
Niektore z tychto zdrojov elektromagnetickych poli st znazornené na obrazku 1.1.
VSetci pracovnici mozu pouzivat kuchynku na pripravu teplych napojov a ohrev jedla

v mikrovinnej rdre.

Obrazok 1.1 Zdroje elektromagnetickych poli v kancelarii

Zamok dveri s Pocitace a telefony Sietovy server
radiofrekvenénou identifikaciou
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PoloZka

Pocitace

Sietovy server s prislusnymi
zaloZnymi napajacimi zdrojmi
a sietovymi kablami

Prenosné pocitace (so
zapnutym rozhranim Wi-Fi)

Bezdrétove telefony (DECT)
Siete elektrického vedenia
Mobilné telefény
Kopirovaci stroj

Pristupové rozbocovace
rozhrania Wi-Fi

Rychlovarna kanvica
Chladnicka
Mikrovinna rdra

Radiofrekvencny identifikacny
bezpetnostny pristup
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1.3. Postup posudzovania

Manazér kancelarie sa presiel v priestore kancelarii a poznacil si zariadenie, ktoré vyuziva
elektrick( energiu, vratane zariadenia, ktoré vytvara elektromagnetické polia, a porozpraval
sa s pracovnikmi, aby sa uistil, Ze ni¢ neprehliadol. Ked si manazér kancelarie precital prvi
Cast nezavaznej prirucky o osvedtenych postupoch na vykondvanie smernice 2013/35/EU
o elektromagnetickych poliach, uvedomil si, Ze najlepsi postup na postidenie rizik je zistit,
¢i su identifikované polozky uvedené v tabulke 3.2 kapitoly 3 prvého zvazku prirucky. Ak
niektoré polozky nie su uvedené v tejto tabulke, moZe byt potrebné dalSie postidenie.

1.4. Vysledky posudenia

Manazér kanceldrie zostavil zoznam vsetkych elektrickych zariadeni (tabulka 1.1)
a poznacil, ¢i st uvedené v tabulke 3.2 kapitoly 3 prvého zvazku prirucky.

Tabulka 1.1 Zoznam elektrickych zariadeni v priestore kancelarii

Postdenie potrebné Poznamky
pre pracovnikov,
ktori maju aktivne

implantovatelné

Nizke riziko pre
pracovnikov
(tabulka 3.2,
kapitola 3)

zdravotnicke pomaécky
alebo zdravotnicke
pombdcky nosené na
tele (tabulka 3.2,

kapitola 3)
v
v Vykon zaloZnych napdjacich
zdrojov je podobny ako bezné
elektrické napajanie
v
v
4
v
v
v
v
v Rura musi byt dobre udrZiavana
v

1.5. Posudenie rizik

Z vysledkov posudenia vyplyva, Ze pouzivanim kancelarskych zariadeni uvedenych v tabulke
3.2 kapitoly 3 prvého zvazku prirucky nebudu prekrocené prislusné emisné limity pre
zdravotné Ucinky uvedené v smermnici o EMP. Existuje viak mozZnost, Ze ostatné zariadenia

v tabulke 3.2 mdzu spdsobit interferenciu s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi
pomdckami alebo zdravotnickymi poméckami nosenymi na tele. Do vieobecného postidenia
rizika v kancelarii bolo pridané Specifické postidenie rizik EMP uvedené v tabulke 1.2.



1. KANCELARIA

1.6. Existujuce preventivne opatrenia

Pravidelné kontroly celkového stavu mikrovinnej rury sa vykonavaju pocas beznych
kontrol bezpetnosti kancelarii.

1.7. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Manazér kanceldrie zavadza niekolko jednoduchych opatreni:

- kazdé nové zariadenie iného typu musi byt skontrolované vzhladom na smermnicu
0 EMP na zistenie, ¢i bude zmeneny vysledok posutidenia rizika;

- ak akykolvek administrativny pracovnik uvedie, Ze je osobitne ohrozeny z dévodu
aktivnej implantovatelnej zdravotnickej pomacky, manazér kancelarie s nim preverf
informacie, ktoré mu poskytol zdravotnicky pracovnik zodpovedny za starostlivost
o0 neho.

Tabulka 1.2 Doplnenia do vieobecného postidenia rizika v kancelariach
suvisiace s EMP
Rizika Existujice ZavaZnost
preventivne a
bezpeénostné

opatrenia

Pravdepo-
dobnost

Hodnotenie Nové preventivne
rizika a bezpeénostné
opatrenia

)
c
-]
o
o
o
Q.
(7]
b=
>
©
t
o
(7]
z

Pravdepodobné

Elektromagnetické  Pravidelné kontroly  Vsetci v v Nizke Nie su potrebné
Ziarenie celkového stavu pracovnici
z mikrovinnej rdry vratane
rdry poskodenia tesneni

dvierok, dverovej

mriezky a funk¢nosti

zabezpecovacieho

mechanizmu
Interferencia Ziadne Osobitne v v Nizke Zabezpecit, aby pracovnici
s aktivnymi ohrozeni so zdravotnickym
implantovatelnymi pracovnici elektrickym zariadenim

zdravotnickymi
pomdckami alebo
zdravotnickymi
pomdckami
nosenymi na tele
z radiacie EMP

alebo pomadckami
podliehali individualnemu
posudeniu rizika pri
navrate do prace, ak
mozno identifikovat

a vykonat akékolvek
opatrenia, ktoré odporuca
ich lekar

Bude potrebné posudit
akeékolvek nové
zariadenie
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2. SPEKTROMETER JADROVEJ
MAGNETICKEJ REZONANCIE

2.1. Pracovisko

Spektrometre jadrovej magnetickej rezonancie mdZu predstavovat riziko z dévodu
silnych statickych magnetickych poli. PouZivaju sa na skimanie vlastnosti materialov,
napriklad vo vyrobnych odvetviach na analyzu chemickych zlic¢enin. Tato pripadova
Studia sa odohrava vo farmaceutickej spolo¢nosti, v ktorej sa jednotky jadrovej
magnetickej rezonancie nachadzaju v osobitnom spektroskopickom laboratériu. Planoval
sa nakup novej jednotky a bezpecnostny referent chcel pred vypracovanim akéného
planu overit postdenie rizik.

2.2. Charakter prace

Malé vzorky materialu, ktory sa ma analyzovat, sa jednotlivo ru¢ne alebo automaticky
v davkach prostrednictvom karuselu vkladaju do vertikalneho otvoru jednotky jadrovej
magnetickej rezonancie (obrazok 2.1).

Obrazok 2.1 Jednotka jadrovej magnetickej rezonancie s karuselom so
vzorkami a vkladacou platformou

Karusel so vzorkami

Kryostat

Vkladacia platforma

2.3. Informacie o zariadeni, ktoré sposobuje EMP

Bezpetnostny referent v ramci priprav na overenie zhromazdil véeobecné informacie
0 jednotkach jadrovej magnetickej rezonancie a zistil, Ze

- elektromagnet vytvara silné statické (0 Hz) magnetické pole; hustoty toku sa
pohybuju od priblizne 0,5 do 20 T v zavislosti od jednotky. V malych stolnych
jednotkach sa zvytajne vyuzivaju permanentné magnety zo vzacnych zemin a vo
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vacsich samostatnych jednotkach sa vyuZzivaju supravodivé magnety. Magnet zostava
plne aktivovany dlhy ¢as s cielom zlepsit stabilitu pola a nie je mozné znizit intenzitu
pola pri pristupe pracovnikov;

- vyrobcovia postupne zlepsuju konstrukené riesenie jednotiek pasivnym a aktivnym
tienenim na znizenie intenzity statickych magnetickych poli pristupnych pracovnikom.
Tym je mozné takmer Uplne zamedzit Sireniu nebezpetného magnetického pola
mimo kryostatu. U starsich alebo menej dobre odtienenych jednotiek sa nebezpecné
magnetické pole mdZe Sirit niekolko metrov do pracovnej oblasti;

- tieto externé magneticke polia zvy&ajne skresluju a usmerfiuju ocelové konstrukcie
(napr. tramy) v budove.

2.4. Pristup k posudeniu vystavenia

Bezpetnostny referent vedel, Ze vyrobca novej jednotky méze poskytnut informacie

o intenzite statickych magnetickych poli pristupnych pracovnikom. Co je eSte ddleZitejgie,
vyrobca bol schopny opisat rozsah rizika nepriamych Ucinkov, ako je napriklad riziko
vymrstenia feromagnetickych predmetov alebo riziko interferencie so zdravotnickymi
elektronickymi zariadeniami a pristrojmi. Vyrobca vedel v stlade s osvedcenym
postupom poskytnut znazomenie rozptyleného statického magnetického pola okolo
jednotky (obrazok 2.2).

Obrazok 2.2 Znazornenie rozptyleného statického magnetického pol'a okolo
jednotky jadrovej magnetickej rezonancie

‘ Ultra Shield™ NMR Magnet System Ultra Shield™ 500 MHz /54 mm
3.15 Znazornenie rozptyleného pola Ultra Shield™ 500/70B
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Bezpetnostny referent vedel, Ze intenzitu statického magnetického pola okolo jednotky
mozno posudit aj vhodnym magnetometrom, a Ze s izotropnou (trojosovou) sondou

je omnoho lahsie ziskat vysledky neZ s jednoosovou sondou. Tento postup by si viak
vyZadoval ¢asoveé i finantné investicie, ako aj postidenie rizik spojenych s vykonanim
merania, najma ak je nastroj pokovovany. Bezpetnostny referent v ramci postdenia
vylUcil uskutocnenie merani z dévodu, Ze vyrobca poskytoval spolahlivé informacie.

Bezpecnostny referent posudil aj to, ktoré skupiny pracovnikov maju pristup do
laboratdria jadrovej magnetickej rezonancie, a ulohy, ktoré budu pravdepodobne
vykonavat. Zistil, Ze servisni technici vyrobcov jednotiek jadrovej magnetickej rezonancie
maju povoleny obcasny pristup a Ze pristupuju do oblasti s vysokou intenzitou pola,

ako je napriklad zakladna kryostatu na ladenie spektrometra. Poznamenal vsak, ze

jeho spolo¢nost od tychto technikov vyZaduje, aby poskytli pisomné postdenie rizik a
bezpetnostné postupy pre svoju pracuy, a ze sa od nich ocakava, Ze svoju spdsobilost
preukazu pred navstevou (napr. dokladovanim vhodnej odbornej pripravy a praktickych
skusenosti). Na tomto zaklade vyhodnotil rizika spojené s ich pracou ako nizke.
Poznamenal takisto, Zze dodavatelia upratovacich sluzieb nemaju pristup do laboratéria.

2.5. Vysledky posudenia vystavenia

Bezpetnostny referent z preskiimania existujlcich jednotiek v laboratériu jadrove]
magnetickej rezonancie vedel, Ze nebezpetna vzdialenost sa mdZe znacne lisit

v zavislosti od dizajnu a najma tienenia: v pripade starsich jednotiek s vysokou
intenzitou pola bez tienenia to mdze byt viacero metrov, v pripade modernych, dobre
tienenych jednotiek, to méze byt v podstate nula metrov. Neocakavalo sa vsak,

Ze intenzita pola prekro¢i emisny limit pre priame Ucinky na miestach pristupnych
pracovnikom spolocnosti. Napriek tomu, Ze radiofrekvencny zosiliovac ma vyrazny
vykon, radiofrekvencné pole by malo byt v plnej miere obmedzené v rdmci jednotky
a nemalo by byt pristupné pracovnikom.

Bezpetnostny referent na zaklade informacii poskytnutych vyrobcom (obrazok 2.2) zistil,
Ze akené urovne (AU) pre nepriame Ucinky budu pravdepodobne prekroené do 1,3 m od
vonkajsieho povrchu kryostatu.

2.6. Posudenie rizik

Bezpetnostny referent vedel, Ze v spise uz existuje posudenie rizik pre l[aboratorium
jadrovej magnetickej rezonancie a vsimol si, Ze bolo v sulade s metodikou, ktora je
navrhnuta v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik (QiRA) Eurdpskej agentury
pre bezpe¢nost a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA). Pomocou tohto nastroja mozno
hodnotit v3etky rizika pre pracovnikov v laboratdriu vratane rizik vyplyvajucich:

.z prace vo vyske pri umiestriovani vzoriek;
- z chladiacich kvapalin alebo portich (,quench®) supravodivych magnetov;

- z dusivej atmosféry dusika v uzavretych priestoroch pod kryostatom, ako napriklad
v nadrzi na vymenu vzoriek;

-z vymrstenych feromagnetickych predmetov (napr. nastroje a pristroje);
- zinterferencii so zdravotnickymi elektronickymi zariadeniami a pristrojmi.

Z toho dévodu je jednoduché na zaklade sucasného preskimania v existujlicom
postideni rizika spisat novy akeny plan. Priklad osobitného postidenia rizika EMP pre
laboratoérium jadrovej magnetickej rezonancie je uvedeny v tabulke 2.1.
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2.7. Existujuce preventivne opatrenia

Bezpecnostny referent zistil, Ze v laboratoriu jadrovej magnetickej rezonancie je prijaty
subor organizacnych opatreni na zamedzenie vystaveniu alebo na jeho obmedzenie.
Jedno z prvych opatreni bolo vybrat jednotky jadrovej magnetickej rezonancie s modernym
pasivnym alebo aktivnym tienenim. Medzi ostatnymi osvedtenymi postupmi bolo:

- umiestnenie jednotiek jadrovej magnetickej rezonancie v ur¢enom laboratériu
s fyzickou kontrolou pristupu vo forme ¢islicovej klavesnice;

- umiestnenie varovnych a zakazovych oznameni v stlade so smermicou 92/58/EHS
na vstupnych dverach do laboratéria (obrazok 2.3). To zahffia vystrahu pre [udi, ktori
nosia zdravotnicke elektronické zariadenie;

- zamedzenie vstupu feromagnetickych nastrojov a inych predmetov do laboratéria;

- oddelenie jednotiek jadrovej magnetickej rezonancie od iného laboratérmeho
vybavenia a inych pracovnych stanovist;

- postavenie retazovej zabrany a oznacenie podlahy v okruhu 0,5 mT s cielom
kontrolovat pristup (obrazok 2.4);

- zabezpetenie informacii, instruktaZe a Skolenia 0sdb, ktoré pracuju v laboratériu,
a zabezpecenie primeraného dohladu;

- vyzadovanie od technikov, aby poskytli pisomnu bezpec¢nostnu dokumentaciu
a preukazali svoju spdsobilost pred navstevou.

Obrazok 2.3 Varovné a zakazové Obrazok 2.4 Vymedzenie obmedzeného priestoru pomocou
oznamenia na vstupnych dverach retazovej zabrany a oznaéenia podlahy

do laboratéria jadrovej magnetickej

rezonancie
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Tabulka 2.1 Specifické posudenie rizik EMP pre laboratérium jadrovej
magnetickej rezonancie

Existujlce

Ohro-

ZavaZnost Pravdepo-

Hodnotenie Nové preventivne

preventivnhe a zené dobnost rizika a bezpeénostné
bezpeénostné osoby < opatrenia
opatrenia s @
) I
o (-]
g 3
g 32
> (7]
R
g3 8
4 a
Priame ucinky Specializované Laboratémi v/ v Nizke
statickych laboratérium pracovnici
magnetickych poli s fyzickou
kontrolou pristupu
Varovné a zakazové
oznamenia
Informacie, inStruktaz Preskolenia
a Skolenia Zaradit ¢lanok do
bezpetnostného bulletinu
VyZadovanie Servisni v v Nizke
pisomnej technici
bezpelnostnej
dokumentacie
a preukazanie
sposobilosti
Upratovaci nemaju Upratovati v/ v Nizke Zabezpetit informovanost
pristup upratovacov
Nepriame ucinky Zamedzenie vstupu  V3etky v v Nizke Zabezpecit informovanost
statickych feromagnetickych uvedené udrzbarov
magnetickych poli  predmetov
(interferencia so
zdravotnickymi Pozri vyssie Osobitne v v Nizke Pozri vyssie
implantatmi, riziko ohrozen!' )
vymrétenia) pracovnici
Radiofrekvencné Plne uzavreté v Vsetky 4 v Nizke Ziadne
pole ramci jednotky a uvedené

nepristupné

2.8. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Bezpecnostny referent bol vo vseobecnosti spokojny s reviziou postidenia rizika

a vyhodnotenim rizik spojenych s novou jednotkou. Organizacné opatrenia boli povazované
za dostatocné, hoci preslo pat rokov, odkedy pracovnici naposledy absolvovali Skolenie

o rizikach a preventivnych opatreniach spojenych s laboratériom jadrovej magnetickej
rezonancie. Bezpecnostny referent preto vypracoval akény plan, ktory obsahuje tieto prvky:

- preskolit pracovnikov v laboratériu sériou kratkych seminarov na zvysenie
informaovanosti, pritom sa priorita kladie na novych zamestnancov;

- zabezpeit, aby Udrzbari vedeli o rizikach, najma z ,letiacich” feromagnetickych nastrojov;

- potvrdit, Ze dodavatelia upratovacich sluzieb vedia, Ze maju zakazany vstup do laboratdria;

- zaradit ¢lanok o rizikach spojenych s laboratériom do dalSieho bezpetnostného
bulletinu spolo¢nosti.



3. ELEKTROLYZA

Medzi zdroje EMP v tejto pripadovej studii patria:
- elektrolyzéry;

- tyristorové usmerfiovace;

- pripojnice;

« transformatory.

3.1. Pracovisko

Zariadenia boli nainstalované vo velkej prevadzke na vyrobu chléru. Pracoviska zaujmu
boli tieto:

- miestnost s elektrolytickymi ¢lankami;

- priestor s usmerfiovacimi jednotkami.

3.2. Charakter prace

Vacsinu prace na zariadeni vykonavali kvalifikovani a skiseni technicki pracovnici, od

ktorych sa moze vyZadovat praca na akomkolvek zariadeni spojenom s vyrobou chléru.

To by mohlo zahfiat pravidelné rozoberanie a udrzbu elektrolyzéra pocas prevadzky
prilahlych elektrolyzérov.

Toto zariadenie bolo pomerne nové a v Stadiu projektovania bola zohladnena
bezpetnost EMP. Tato pripadova studia predstavuje teda priklad osvedteného postupu
a zddraziiuje sa v nej vyznam zvazenia vystavenia EMP vo fazach planovania velkych
projektov.

3.3. Informacie o zariadeni, ktoré sposobuje EMP

3.3.1. Miestnost s elektrolytickymi élankami

Miestnost s elektrolytickymi ¢lankami obsahovala 20 elektrolyzérov, ktoré vyrabaju
chlor aplikaciou elektrického prudu na roztok metédou membranovej elektrolyzy. Na
kazdy elektrolyzér bol aplikovany jednosmerny prid s vykonom 450 V, 16,5 kA. Okolo
elektrolyzérov bola nainstalovana plexisklova ochrana na zabranenie pristupu k zZivym
elektrickym vodicom.

Kazdy elektrolyzér bol vratane ochrany dlhy 17,2 m a Siroky 4,4 m a pozostaval zo
138 ¢lankov rozdelenych do dvoch ,balikov* po 69 ¢lankav, ktoré boli zapojené do
série. Elektrolyzéry boli oddelené vo vzdialenosti pribliZne 1,1 m. Ich usporiadanie je
znazornené na obrazku 3.1.

V Stadiu projektovania bolo vykonané postidenie prostrednictvom teoretického
modelovania zalozeného na vypoctoch magnetickych poli okolo vodivych ¢asti
zariadenia s cielom ziskat istotu, Ze vystavenie EMP bude zniZené na minimum.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazok 3.1 Elektrolyzéry v miestnosti s Elankami

Jeden elektrolyzér,
pohlad po dizke

Viacero
elektrolyzérove—

3.3.2. Priestor s usmeriiovacimi jednotkami

Kazdy priestor s usmerfiovacimi jednotkami (obrazok 3.2) obsahoval tyristorovy
usmernovac, ktory poskytuje jednosmemy prud pre dva elektrolyzéry. Pripojnice
napajajuce elektrolyzéry st vo vyske priblizne 4,2 m nad droviiou podlahy. Priestory boli
oplotené na zabranenie pristupu z oblasti mimo budovy a dvere do kaZzdého priestoru
boli zamknuteé, pricom bolo na nich umiestnené vystrazné upozornenie (obrazok 3.3).
Pristup do priestorov nie je zvytajne povoleny, ked su elektrolyzéry v prevadzke.

Transformatory napdjajuce miestnost s ¢lankami boli umiestnené mimo priestorov
s usmernovacimi jednotkami, na druhej strane steny ako usmerfiovace. Priestory
s transformatormi boli takisto oplotené na zabranenie pristupu (obrazok 3.4).
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Obrazok 3.2 Priestory s usmeriiovacimi jednotkami

Pripojnice vo vyske

Tyristorovy
usmeriovaé

Obrazok 3.3 Obmedzenie pristupu k priestorom s usmeriiovacimi
jednotkami

Zamknuté dvere do
usmeriiovacej jednotky
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Obrazok 3.4 Priestory s transformatormi

'§ ’

3.4. Pouzivanie zariadeni

Viyroba chloru je automatizovana a dialkovo riadena z riadiacej miestnosti v blizkej budove.

3.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Merania vystavenia vykonal odborny poradca pomocou Specializovanych pristrojov.
KedZe zariadenie bolo navrhnuté so zretelom na bezpec¢nost EMP, a navrh

obsahoval postidenie na zaklade teoretického modelovania zaloZené na vypoctoch
magnetickych poli okolo vodivych ¢asti zariadenia, U¢elom merani bolo potvrdit,

7e zavedenymi ochrannymi a preventivnymi opatreniami sa Ucinne zniZovalo vystavenie
elektromagnetickym poliam.

Boli vykonané merania hustoty statického magnetického toku sp6sobeného
jednosmernym prudom dodavanym do elektrolyzérov a hustoty ¢asovo premenného
magnetického toku zapritineného skutonostou, Ze jednosmermny prud bol vyrabany

z usmeriovania striedavého prudu, takZe sa predpokladalo urcité zvinenie
jednosmerného prudu dodavaného do elektrolyzérov. Pocas postdenia vystavenia bola
potvrdena aj frekvencia zvlnenia.

Poradca vykonal pred realizaciou merani Stidiu priebehu prace s cielom zabezpecit,
aby boli merania vykonane na miestach, ktoré predstavuji normalne pracovné pozicie.
Merania boli vykonané pri prevadzke elektrolyzérov pri konstantnom zatazeni.

Vysledky merania boli porovnané s prislusnymi limitnymi hodnotami vystavenia (LHV)

a akeénymi troviiami (AU) pre priame Uginky, ako aj s AU pre nepriame Uginky pre statické
magnetické polia (interferencia s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomoéckami
a riziko pritiahnutia a vymrstenia v poli pésobnosti intenzivnych silovych zdrojov).

Pri posudzovani vystavenia osobitne ohrozenych pracovnikov boli vykonané porovnania
s referen¢nymi Uroviiami uvedenymi v odportcani Rady (1999/519/ES) (pozri dodatok E
k prvému zvazku prirucky).
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3.5.1. Miestnost s elektrolytickymi élankami

Merania hustoty ¢asovo premenného magnetického toku a hustoty statického
magnetického toku boli vykonané medzi dvoma elektrolyzérmi (obrazok 3.5). Boli
vykonane tri série merani:

« vo vzdialenostnych rozstupoch naprie¢ medzerou medzi dvomi elektrolyzérmi;

- vo vzdialenostnych rozstupoch pozd(? celej diZky stredu medzery od jedného konca
elektrolyzéru po druhy koniec;

- vo vertikalnej rovine pozd(? jedného z elektrolyzérov.

Tieto merania predstavovali informaciu o vystaveni pracovnika, ktory chodi medzi
elektrolyzérmi v miestnosti s ¢ldankami, ¢o sa povaZuje za najhorsi pripad expozitného
scenara.

Obrazok 3.5 Vykonavanie merani medzi dvomi elektrolyzérmi

Elektrolyzéry

® Meracie zariadenie

3.5.2. Priestor s usmerfiovacimi jednotkami

Merania hustoty ¢asovo premenného magnetického toku a hustoty statického
magnetického toku boli vykonané okolo tyristorového usmerfiovaca (obrazok 3.6), pod
pripojnicami a blizko pri stene medzi usmerfiovacom a transformatorom.
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Obrazok 3.6 Vykonavanie merani v blizkosti tyristorového usmeriiovaéa

3.6. Vysledky posudenia vystavenia

Vysledky merani vystavenia boli porovnané s prislusnymi emisnymi limitmi a akénymi
Uroviiami. V pripade elektrolyzy su déleZité hodnoty, s ktorymi sa porovnaju vysledky
merania:

- pre statické magnetické polia:

- LHV pre hustotu magnetického toku statickych magnetickych poli (beZné pracovné
podmienky),

- akena Uroven pre hustotu magnetického toku statickych magnetickych poli
(interferencia s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi poméckami, ako su
kardiostimulatory),

- akéna Uroven pre hustotu magnetického toku statickych magnetickych poli (riziko
pritiahnutia a vymrstenia v okrajovom poli intenzivnych silovych zdrojov);

« pre ¢asovo premenné magnetické polia:
- ak&né urovne pre hustotu magnetického toku ¢asovo premennych magnetickych poli,

- referentné Urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES) pre ¢asovo premenné
magnetické polia (pre osobitne ohrozenych pracovnikov).

Vyznamné zistenia postdenia vystavenia spolu s niekolkymi prikladmi diagramaov
vypracovanych v rdmci teoretického modelovacieho postidenia st uvedené na obrazkoch
37az317.

Treba poznamenat, Ze vysledky postdenia vystavenia nemozno priamo porovnavat

s modelovacim posudenim, pretoZe modelovacie postdenie bolo vykonaneé pred
uverejnenim smernice o EMP a bolo zaloZené na referencnych Urovniach Medzinarodne;j
komisie na ochranu pred neionizatnym Ziarenim (ICNIRP), ktoreé su restriktivnejSie nez
akené Urovne v smernici 0 EMP.



3.6.1. Miestnost s elektrolytickymi élankami

V nasledujucich grafoch je znazornené kolisanie hustoty magnetického toku vo vztahu
k uplatnitelnym LHV a AU opisanym vy33ie. Frekvencia zvinenia jednosmerného pradu
bola potvrdena na 300 Hz. Meracie zariadenie zaznamenalo aj harmonické kmity

s frekvenciou 600 Hz a 500 Hz, no tie v tomto pripade vyznamne nezvysovali celkove
vystavenie.

Obrazok 3.7 Kolisanie hustoty statického magnetického toku v medzere
medzi dvomi elektrolyzérmi

Limitnd hodnota vystavenia === Aktna Urover pre implantat e AkEnd Uroven pre vymrstenie
600

500 \ /

N
o
o

300

% prisluénych LHV/AU

200

100

200 240 280 320 360

Vzdialenost od osi elektrolyzéra A (cm)

Pozndmka: Merania boli vykonané vo vyske 120 cm nad Uroviiou podlahy.
Limitna hodnota vystavenia (beZné pracovné podmienky): 2 T

AkEna urovei pre implantat: 0,5 mT

AkEna uroveh pre vymrstenie: 3 mT

Neistota merania sa odhaduje na + 5 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku
prirutky) boli vysledky povaZované za priame percenta LHV a AU.

Obrazok 3.8 Kolisanie hustoty €éasovo premenného magnetického toku
s frekvenciou 300 Hz v celej medzere medzi dvomi elektrolyzérmi

=== Horna/dolna ak&na urover === Referentna Uroveri uvedend v odportcani Rady (1999/519/ES)
500

400
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0 L ——————————
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Vzdialenost od osi elektrolyzéra A (cm)

Pozndmka: Merania boli vykonané vo vyske 120 cm nad Uroviiou podlahy.

Hornd a dolnd akéna drover pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz: 1 000 pT

Referencnd uroveri pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz uvedena v odportcani Rady (1999/519/ES): 16,7 uT
Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku
priru¢ky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU/RU.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazok 3.9 Kolisanie hustoty statického magnetického toku pozdi
medzery medzi dvomi elektrolyzérmi

=== Limitnd hodnota vystavenia === Akna Urover pre implantdt e AkCNA Uroven pre vymrstenie
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Pozndmka: Merania boli vykonané vo vyske 120 cm nad uroviiou podlahy.
AkEna uroveri pre implantat: 0,5 mT
AkEna uroveri pre vymrstenie: 3 mT

Neistota merania sa odhaduje na + 5 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku
prirutky) boli vysledky povaZované za priame percenta LHV a AU.

Obrazok 3.10 Kolisanie hustoty €éasovo premenného magnetického toku
s frekvenciou 300 Hz pozdiZ medzery medzi dvomi elektrolyzérmi

=== Hornd/dolna akéna uroven === Referenénd Uroveri uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES)
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Pozndmka: Merania boli vykonané vo vyske 120 cm nad Uroviiou podlahy.

Hornd a dolnd akéna drover pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz: 1 000 pT

Referencnd uroveri pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES): 16,7 uT
Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku
priruky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU/RU.



Obrazok 3.11 Kolisanie hustoty statického magnetického toku vo vyske
vedl'a jedného z elektryzérov

Limitnd hodnota vystavenia === Ak¢na Urovefi pre implantat e AkEnad Uroven pre vymrstenie
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Pozndmka: Merania boli vykonané vo vzdialenosti 230 cm od osi jedného z elektrolyzérov.

Limitna hodnota vystavenia (beZzné pracovné podmienky): 2 T

AkEna uroveni pre implantat: 0,5 mT

AkEna uroven pre vymrstenie: 3 mT

Neistota merania sa odhaduje na + 5 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvéazku
priruky) boli vysledky povaZované za priame percenta LHV a AU.

Obrazok 3.12 Kolisanie hustoty €éasovo premenného magnetického toku
s frekvenciou 300 Hz vo vy$ke vedla jedného z elektrolyzérov

=== Horna/dolna akéna uroven === Referentna urover uvedena v odportcani Rady (1999/519/ES)
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Pozndmka: Merania boli vykonané vo vzdialenosti 230 cm od osi jedného z elektrolyzérov.

Hornd a dolnd akéna drover pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz: 1 000 pT

Referencnd uroveri pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz uvedena v odportcani Rady (1999/519/ES): 16,7 uT
Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku
priru¢ky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU/RU.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazok 3.13 Priklad diagramu hodnotenia na zaklade teoretického
modelovania pre miestnost s elektrolytickymi €lankami (pohlad zhora)

Farebné znazornenie
Suma RMS (V) drovne Casti
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Z vysledkov postdenia vystavenia v miestnosti s elektrolytickymi ¢lankami vyplyvaju pre
spolo¢nost tieto informacie:

- vystavenie magnetickym poliam z elektrolyzérov bolo mengie ako prislugné LHV a AU
pre priame Ucinky;

- 0sobam s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomdckami moéZe hrozit
nebezpecenstvo zo statickych magnetickych poli v miestnosti s ¢lankami;

- referentné urovne uvedené v odpordcani Rady (1999/519/ES) boli prekrotené
pozdlZ elektrolyzérov v pripade ¢asovo premennych magnetickych poli. Je viak
nepravdepodobné, Ze v miestnosti s ¢lankami budu osobitne ohrozeni pracovnici.




3.6.2. Priestor s usmerfiovacom

V nasledujucich grafoch je znazornené kolisanie hustoty magnetického toku vo vztahu
k uplatnitelnym LHV a AU opisanym vy33ie. Frekvencia zvinenia jednosmerného pradu
bola potvrdena na 300 Hz a z vonkajsieho transformatora boli takisto zistené polia

s frekvenciou 50 Hz.

Obrazok 3.14 Kolisanie hustoty statického magnetického toku v zavislosti
od vysky pod oddel'ovaéom jednosmerného prudu pripojnice

Limitnd hodnota vystavenia == AkEnd Urover pre implantdt — === AkCna Groveri pre vymrstenie
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Pozndmka: Oddelovat jednosmerného prudu pripojnice bol priblizne 420 cm nad zemou.

Limitna hodnota vystavenia (beZzné pracovné podmienky): 2 T

AkEna uroveri pre implantat: 0,5 mT

AkEnd uroven pre vymrstenie: 3 mT

Neistota merania sa odhaduje na + 5 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvéazku
priru¢ky) boli vysledky povaZované za priame percenta LHV a AU.

Obrazok 3.15 Kolisanie hustoty €asovo premenného magnetického toku
s frekvenciou 300 Hz vo vy$ke pod oddel'ovaéom jednosmerného pridu
pripojnice

=== Hornd/dolnd akfna Uroveli === Referencna Urover uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES)
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Pozndmka: Oddelovat jednosmerného prudu pripojnice bol priblizne 420 cm nad zemou.

Hornd a dolnd akéna drover pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz: 1 000 pT

Referencnd uroveri pre magnetické pole s frekvenciou 300 Hz uvedena v odportcani Rady (1999/519/ES): 16,7 puT
Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku
priru¢ky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU/RU.

3. ELEKTROLYZA
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Obrazok 3.16 Priklad diagramu hodnotenia na zaklade teoretického
modelovania pre oblasti okolo oddel'ovaga jednosmerného prudu pripojnice
(prierez)

Oddelovac jednosmerného prudu pre podlahu a pre kabiny

Farebné znazornenie
Suma RMS (V) Casti oddelovaca
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Obrazok 3.17 Kolisanie hustoty €asovo premenného magnetického
toku s frekvenciou 50 Hz vo vzdialenosti od steny medzi tyristorovym
usmeriiovaéom a transformatorom

=== Dolnd aktna urovef == Hornd ak¢na Uroven
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Pozndmka: Merania boli vykonané vo vyske 120 cm nad uroviiou zeme.

Dolna akéna droveri pre magnetické pole s frekvenciou 50 Hz: 1 000 pT

Hornd akéna uroveri pre magnetické pole s frekvenciou 50 Hz: 6 000 uT

Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku
priruky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU/RU.
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Z vysledkov posudenia vystavenia v priestore s usmerfiovacmi vyplyvali pre spolo¢nost
tieto informacie:

- vystavenie magnetickym poliam z pripojnic a tyristorovych usmerfiovacov bolo mensie
nez akéneé Urovne pre priame Ucinky na urovni zeme;

- vystavenie ¢asovo premennym magnetickym poliam z transformatora na druhej
strane steny za usmerniovatom bolo vacsie neZ dolna akéna uroveri pre hustotu
¢asovo premenného magnetického toku do vzdialenosti 37 cm od povrchu steny vo
vnutri priestoru s usmerfiovacmi;

- vystavenie ¢asovo premennym magnetickym poliam z transformatora bolo mensie
neZ horna akena Uroven pre hustotu ¢asovo premenného magnetického toku
v priestore s usmerfiovacmi;

« 0sobam s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomdckami moze
hrozit nebezpecenstvo zo statickych magnetickych poli kdekolvek v priestore
s usmernovacmi. Vystrazné upozornenia a bezpetnostné informacie vsak boli
povazZovaneé za primerang,

- referentné Urovne uvedené v odporicani Rady (1999/519/ES) boli prekrocené vo
vztahu k ¢asovo premennym magnetickym poliam. V priestore s usmerfiovacmi sa
v3ak pravdepodobne nebudu nachadzat osobitne ohrozeni pracovnici.

3.7. Posudenie rizik

Na zaklade postidenia vystavenia, ktoré vykonal poradca, vykonala spolo¢nost
posudenie rizik zariadenia na vyrobu chléru so zretelom na EMP. Bolo to v stllade

s metodikou, ktora je navrhnuta v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik
Eurdpskej agentury pre bezpec¢nost a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA). Pri postdeni
rizik sa dospelo k zaveru, Ze:

- 0sobitne ohrozenym pracovnikom maoze hrozit nebezpecenstvo v blizkosti
elektrolyzérov;

- pracovnikom vratane osobitne ohrozenych méze hrozit nebezpecenstvo v priestoroch
s usmerfiovacimi jednotkami v désledku vystavenia magnetickym poliam.

Priklad Specifického postdenia rizika EMP pre zariadenie na vyrobu chléru je uvedeny
v tabulke 3.1.
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Tabulka 3.1 Specifické posudenie rizik EMP pre zariadenie na vyrobu chléru

Rizika Existujlice ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie Nové preventivne
preventivne a dobnost rizika a bezpeénostné
bezpeénostné S opatrenia
opatrenia

0
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>
]
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Q.
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Pravdepodobné

Priame Ucinky Starostlivy navrh Technici v v Nizke Nie st potrebné
magnetického pola zariadenia na

vyrobu chléru na

minimalizaciu

intenzity

magnetickych poli

Obmedzenie pristupu Osobitne v v Nizke
do priestoru s ohrozeni
usmerfiovacimi pracovnici
jednotkami (vratane
tehotnych

Prislusné vystrazné pracovnitok)
napisy umiestnené

na jasne viditelnych

miestach

Skolenie pracovnikov

Nepriame Ucinky Zamedzenie pristupu  Osobitne v v Nizke Nie sui potrebné
magnetického pola pracovnikov so ohrozeni
(interferencia so zdravotnickymi pracovnici
zdravotnickymi implantatmi k
implantatmi) zariadeniu na vyrobu
chléru

Prislusné vystrazné
napisy umiestnené

na jasne viditelnych
miestach

Skolenie pracovnikov
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3.8. Existujuce preventivne opatrenia

Bezpetnost EMP bola vysokou prioritou od potiato¢nych faz projektu zariadenia, takze
uz bolo zavedenych viacero ochrannych a preventivnych opatreni, ako napriklad:

« minimalizovanie intenzity ¢asovo premennych magnetickych poli, ktoré sa
pravdepodobne vytvoria zvinenim napajania elektrolyzérov jednosmermym prddom,
napriklad pouZitim dvanastich impulznych usmerfiovacov miesto Siestich;

- zariadenie ma dostato¢nu velkost, aby oblasti so silnymi magnetickymi polami mohli
byt [ahko oddelené od pracovnikov;

- v celom zariaden( su viditelne umiestnené prislusné vystrazné napisy upozorfiujlice na
pritomnost silnych magnetickych polf;

- pracovnici boli upovedomeni o potencialnom vystaveni EMP a dostali pokyn, aby
informovali zamestnavatela, ak maju zdravotnicke implantaty.

3.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Posudenim vystavenia bolo potvrdené, Ze zariadenie bolo dobre navrhnuté v stvislosti
s vystavenim EMP, a preto neboli na zaklade postidenia vystavenia potrebné Ziadne
dal3ie opatrenia.

3.10. Zdroje dalSich informacii

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

4.1. Pracovisko

Oddelenie lekarskej fyziky v nemocnici bolo poZiadané, aby posudilo, aky vplyv moze
mat vykonavanie smernice o EMP na pracu vykonavanu v nemocnici.

4.2. Charakter prace

Elektrické zariadenia sa vo velkej miere pouzivaju pri liebe, monitorovani a diagnostike
pacientov. Tim lekarskej fyziky zatal svoje postidenie identifikaciou zariadeni, ktore

by mohli potencidlne vytvarat silné elektromagnetické polia. Preskimali zoznam
nemocni¢nych zariadeni a urcili tri zariadenia, o ktorych vedeli, Ze vyrabaju silné
magneticke polia. Boli to: elektrochirurgickeé jednotky, pristroje na transkranialnu
magnetickl stimulaciu (TMS) a jednotky na kratkovlnnu diatermiu. Nemocnica v danom
Case nevyuzivala zariadenie na kratkovlnnu diatermiu, aj tak vsak bolo zaclenené

do posudenia. Tim chcel preskumat aj moznost ovplyvnenia citlivého zariadenia na
monitorovanie pacientov elektromagnetickou interferenciou, najma zariadenia, ktoré
moze byt pouZité v blizkosti zariadenia so silnymi elektromagnetickymi polami. Zistili,
Ze zariadenie, ktoré je najviac nachylné na elektromagnetické rusenie, je citlivé lekarske
vybavenie pouzivané pocas elektrochirurgie (napr. ventilatory a elektrokardiografickeé
pristroje).

4.3. Informacie o zariadeni, ktoré sp6sobuje EMP

4.3.1. Elektrochirurgické jednotky

Elektrochirurgické pristroje sa v nemocnici pouZivaju na Ucely rezania a/alebo koagulacie
ludskych tkaniv a pouZivaju sa pri znatnom pocte chirurgickych zakrokov. Funguiju

tak, ze cez operované tkanivo pustia vysokonapatovy elektricky prud. Tieto jednotky
zvy€ajne funguju na strednej frekvencii od 300 kHz do 1 MHz a vyuZivaju vykon 50

az 300 W. Elektrochirurgicka jednotka pozostava z aktivnej elektrddy, generatora,
kablov spajajucich generator s aktivnou elektrddou a neutralnou elektrodou alebo
uzemnenej dosky umiestnenej na tela pacienta (obrazok 4.1). Vykon je privadzany

do aktivnej elektrody (elektrochirurgicky hrot) prostrednictvom kablov, ktoré mézu byt
netienené. Prid prechadza tkanivom pacienta a do elektrochirurgickej jednotky sa vracia

prostrednictvom neutralnej elektrody.
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Obrazok 4.1 Aktivna a neutralna elektréda a prisluéné kable

4.3.2. Transkranialna magneticka stimulacia

Pristroj na transkranialnu magneticku stimulaciu (TMS) zamerne vyraba impulzy
elektromagnetickych poli na Ucely indukovania pridov v mozgu a méZe sa pouzivat na
viaceré Ucely (napr. diagndzy ochoreni a zraneni mozgu, na lie¢bu depresie a najnovsie
na lietbu migrendznych bolesti hlavy). Typické pristroje na TMS pozostavaju z hlavnej
jednotky vyrabajlcej vysoky pridovy impulz a ru¢nej stimulacnej cievky (obrazok 4.2).

V komerc¢ne dostupnych zariadeniach je energia uskladnena vo velkych,
vysokonapatovych kondenzatoroch. Tieto kondenzatory pustia vyboj do cievky pomocou
tyristoru, ktory je schopny prepinat velké prudy v priebehu niekolkych sekind. Vseobecne
sa v nemocnici vyuZivaju dve formy cievok; kruhova cievka a osmickova cievka (aj ked
existuju dalsie formy cievok).

Obrazok 4.2 Osmi¢kova TMS cievka
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4.3.3. Kratkovlnna diatermia

Pristroje na kratkovlnnu diatermiu vysielaju radiofrekvencné (RF) Ziarenie, zvyCajne na
frekvencii 27,1 MHz. PouZivaju ich fyzioterapeuti na terapeutickt lietbu svalov a kibov.
Su dva spdsoby fungovania: kondenzatorovy, ked je pacient umiestneny v RF poli medzi
dvoma doskovymi elektrédami (obrazok 4.3), a indukeny, ked' je elektromagnetické pole
aplikované prostrednictvom cievky.

Obrazok 4.3 Kondenzatorova kratkovlnna diatermia

4.4. PouZivanie zariadeni

44.1. Elektrochirurgické jednotky

Chirurg zvy€ajne drzi aktivny hrot potas pouZivania blizko hornej ¢asti tela. Kable mézu
byt blizko pracovnikov na operacnych salach a najma blizko hornych kon¢atin chirurga.

4.4.2. Transkranialna magneticka stimulacia

Cievka sa prilozi blizko k hlave pacienta a vytvori sa elektromagneticky impulz alebo
séria impulzov s cielom vyvolat pridy v mozgu pacienta. Hlavica méze byt upevnena
alebo ju moéze na mieste drzat lekar (obrazok 4.4).
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Obrazok 4.4 PouZitie kruhovej TMS cievky

443, Kratkovlnna diatermia

Tim bol informovany, Ze kratkovinna diatermia sa v nemocnici v su¢asnosti nepouziva,
aj ked ju v minulosti pouzivali fyzioterapeuti. Nepoznal Uplne pracovné postupy na
pouZivanie tohto zariadenia, rozhodol sa vsak, Ze vykona postdenie, ak by nemocnica
v budticnosti planovala opatovne zacat pouzivat toto zariadenie.

4.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Tim lekarskej fyziky vedel, Ze v3etky tri ur¢ené lekarske pristroje vytvaraju silné
elektromagnetické polia. Neboli si v3ak isti, ¢i tieto zariadenia vytvaraju polia, ktoré by
mohli viest k tomu, Ze pracovnici prekrocia limitné hodnoty vystavenia (LHV). Dospeli
preto k zaveru, Ze je potrebné dal3ie postdenie a merania elektromagnetickych poli.

Tim vybral na meranie dva kusy zariadenia: elektrochirurgickul jednotku ConMed 5000

a pristroj na TMS 200 MAGSTIM. Rozhodli sa nevykonat v danom ¢ase merania jednotiek
na kratkovlnnu diatermiu.

Oddelenie lekarskej fyziky vlastni rézne meracie sondy na monitorovanie
elektromagnetickych poli. Tim na meranie pouzil izotropnu (trojosov) sondu. Pre kazdé
zariadenie boli potrebné rézne sondy vzhladom na rozdielnu frekvenciu vytvaranych
elektromagnetickych poli.
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4.6. Vysledky posudenia vystavenia

46.1. Elektrochirurgicka jednotka

Elektrochirurgicka jednotka ConMed 5000 sa prevadzkovala v monopolarnom reZime.
Zariadenie disponuje rezimom rezania a aj koagulacie. Z predbeZnych merani vsak
vyplynulo, Ze elektromagnetické polia vytvarané v reZzime rezania boli vacsie ako

pola bola hodnotena meranim a zobrazovanim tvaru vin na osciloskope a zistilo sa, Ze
je 391 kHz. Pouzity bol vykon priblizne 200 W.

Merania elektrickych a magnetickych poli boli vykonané okolo aktivnych a spatnych
kablov. Pokial ide o porovnanie meranej oblasti s akénymi troviiami (AU), vzhladom na
pole strednej frekvencie sa uplatfiuju AU pre netepelné a tie? tepelné Geinky.

Vysledky merania uvedeneé v tabulke 4.1 znazorfiuju intenzitu magnetického pola na
viacerych vodorovnych vzdialenostiach priblizne pozd(? aktivneho kabla. Tim z tychto
vysledkov extrapoloval magnetické pole do 1 cm od kabla a vypotital, Ze je 7 %
koncatinovej AU.

Z posUdenia magnetického pola okolo zariadenia timu vyplynulo, Ze vystavenie chirurga
alebo inych zdravotnickych pracovnikov v operatnej sale neprekroti AU uvedené
v smernici o EMP ani referencné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES).

Tabulka 4.1 Intenzita magnetického pola v réznych vzdialenostiach od
aktivneho kabla ako percentualny podiel akénych trovni a referenénych
urovni uvedenych v odpori€ani Rady (1999/519/ES)

Netepelné uinky Tepelné uéinky
Vzdialenost Intenzita Hustota Percentualny Percentualny Percentu- Percentualny po-
od kabla magnetic- mag- podiel hor-  podiel kon-  alny po- diel referentnych
(1)) kého pola netického nych/dolnych é&atinovych diel akénej urovni uvedenych
(Am™) toku (pT) akénych akénych urovne (%)> v odpori€ani Rady
trovni (%)*  drovni (%)? (1999/519/ES) (%)*
10 0,64 0,81 0,81 0,27 16 34
20 0,53 0,67 0,67 0,22 13 29
50 0,26 0,33 0,33 0,11 6,4 14
100 0,09 0,11 0,11 0,04 2,1 47
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

! Hornd/dolna akénd urover pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 391 kHz: 100 uT

2 Kontatinova ak&na uroven pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 391 kHz: 300 pT.

3 AkZna Uroven pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 391 kHz: 5,12 pT.

4 Referentné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES) pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 391 kHz: 2,35 pT.

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na + 2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU/RU.
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Elektrické pole bolo merané v oblasti, kde sa nachadzali aktivny kabel a spatny kabel.
Zistilo sa, Ze elektrické pole, ktoré vytvaral spatny kabel, bolo vyrazne vacsie nez
elektrické pole, ktoré vytvaral aktivny kabel, z ¢oho vyplyva, Ze aktivny kabel je tieneny.
Intenzita elektrického pola ako funkcia vzdialenosti od spatného kabla je podrobne
opisana v tabulke 4.2. Tieto merania sa tykaju réznych horizontalnych vzdialenosti

v polovici kabla. Najvacsie namerané pole - vo vzdialenosti 10 cm od kabla - je
mensie ako akené urovne. Z vysledkov vsak vyplyva, Ze referen¢né Urovne uvedené

v odportcani Rady (1999/519/ES) by mohli byt prekrocené vo vzdialenosti priblizne

20 cm od tohto kabla.

Tabulka 4.2 Intenzita elektrického pol'a v réznych vzdialenostiach od
spatného kabla ako percentualny podiel akénych trovni a referenénych
urovni uvedenych v odporié€ani Rady (1999/519/ES)

Netepelné u€inky Tepelné uéinky
Vzdialenost od Intenzita Percentualny Percentudlny Percentualny Percentualny
kabla (cm) elektrického podiel dolnej podiel hornej podiel akénej podiel referenénych
pola (V m?) akénej trovne akénej urovne trovne (%)3 urovni uvedenych
(%)* (%)? v odporuéani Rady
(1999/519/ES) (%)*
10 116 68,2 19,0 19,0 133
20 925 54,4 152 152 106
30 66,8 39,3 11,0 11,0 76,8
50 485 28,6 8,0 8,0 558
100 119 7,0 2,0 2,0 13,7
150 6,55 39 11 11 75

! Dolna ak&na urovefi pre intenzitu elektrického pola na frekvencidch v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 170 V m.
2 Horna akgna urovefi pre intenzitu elektrického pola na frekvencidch v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 V m.
3 Horna akgna urovefi pre intenzitu elektrického pola na frekvencidch v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 V m™.
4 Referen¢nd uroveft uvedend v odporucani Rady (1999/519/ES) pre intenzitu elektrického pola pri frekvenciach v rozsahu 150 kHz aZz 1 MHz: 87 V. m™.

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na + 0,8 dB a v stlade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU/RU.

Tim potom pre Uplnost pouZil svoj modelovaci softvér na predpovedanie vystavenia
pacienta, a prekonfiguroval ho na vymodelovanie vystavenia chirurga z hladiska LHV.
Indukovaneé elektrické polia a hodnoty Specifickej rychlosti absorpcie energie (SAR) boli
vypocitané pre situaciu vystavenia, ked sa elektrochirurgické zariadenie pouZiva a kable
vedu pozd(? ruky chirurga vo vzdialenosti 1 cm.

Bolo vypocitané indukované elektrické pole v réznych tkanivach (tabulka 4.3). Najvacsia
hodnota bola vypotitana ako 628 mV m™ v kosti. Je to 0,6 % LHV pre zdravotné

ucinky, ¢o timu potvrdilo, Ze LHV pre netepelné Ucinky nebudu pre chirurga prekrocené.
Distriblicia indukovaného elektrického pola v [udskom modeli je znazornena na obrazku
45. Samozrejme, je moZné, Ze kable elektrochirurgickej jednotky méZu byt blizsie ako

1 cm, & dokonca v kontakte s chirurgom. Tim v3ak dospel k zaveru, Ze nizke hodnoty
indukovaného elektrického pola znamenaju, Zze LHV pre zdravotné Ucinky nebudu okolo
skimanej jednotky prekrocené.
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Tabulka 4.3 Indukované elektrické pole ako percentualny podiel LHV pre
zdravotné uéinky

Tkanivo Indukované elektrické % LHV pre zdravotné
pole (mV m)! uéinky
Kost 628 0,60 %
Tuk 493 0,47 %
KoZa 461 0,44 %
Mozog 146 0,14 %
Miecha 275 0,26 %
Sietnica 103 0,10 %

L LHV pre zdravotné ucinky pri intenzite vnitorného elektrického pola pri frekvenciach v rozsahu 3 kHz az 10 MHz:
105V m (RMS).

Obrazok 4.5 Distribuicia indukovaného elektrického pol'a v ludskom modeli
z vystavenia elektrochirurgickému kablu pri frekvencii 391 kHz

11

Boli vypocitané hodnoty SAR celého tela a lokalizovanej SAR (tabulka 4.4) a vyplynulo
z nich, Ze na mieste chirurga nebudu LHV prekrocené. Znazomena je distriblcia SAR
v [udskom modeli (obrazok 4.6).

Indukované
elektrické pole

122 -990

61,0

0,00
Vm']

Tabulka 4.4 Najvaésie hodnoty SAR pre zvaZované miesto vystavenia
a porovnanie s LHV

Miesto SAR (W kg?') LHV (W kg?') % LHV
Priemerna SAR celého tela 0,0338 0,4 8,4
Spitkova lokalizovana SAR v hlave 0,780 10 7.8
atrupe 10 g

Spitkova lokalizovana 1,75 20 8,7

SAR v koncatindch 10 g
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Obrazok €. 4.6 Distribtcia $pecifickej rychlosti absorpcie energie (SAR)
v ludskom modeli z vystavenia pol'u s frekvenciou 391 kHz vytvaraného
elektrochirurgickou jednotkou

SAR
Wkg']

[ 1,6-14,0

0,80

0,0

Tim sa na zaklade posudenia uistil, Ze je nepravdepodobné, Ze chirurg alebo pracovnici
nemocnice budu vystaveni poliam nad LHV. Uznali vak skuto¢nost, Ze pacient moze
byt vystaveny poliam blizkym referenénym Urovniam uvedenym v odporti¢ani Rady
(1999/519/ES), najma v blizkosti miesta neutralnej elektrody. To sa vseobecne
nepovazuje za problém, kedZe toto vystavenie je odévodnenou sticastou chirurgického
zakroku. MoZe si to viak vyZadovat pozornost, ak je pacient vybaveny aktivnou
implantovatelnou zdravotnickou poméckou. Dalim zistenym potencialnym rizikom bola
elektromagneticka interferencia s citlivymi lekarskymi pristrojmi v operatnej sale; tim
vedel, Ze sa to stava za okolnosti, ked je aktivny hrot blizko tychto pristrojov.

4.6.2. Pristroj na TMS

Pristroj na TMS 200 MAGSTIM ma dve ru¢né ¢asti, jednu s kruhovou cievkou a druhu
s dvomi kruhovymi cievkami v tvare osmicky. Vykon generatora nastavuje lekar ako
percentudlny podiel maximalneho vykonu. MdZe byt nastaveny na vysielanie jedného
impulzu alebo série impulzov.

Z predbeznych merani vyplynulo, Ze kruhova cievka spbsobovala najvyssie Urovne
magnetickych poli. Tato cievka (obrazok 4.7) je umiestnena v plastovom obale a zavity
cievky su vyrobene z medi, ¢o je material vybrany pre svoj maly elektricky odpor a velku
tepelnu vodivost. Cievku tvori 14 koaxialnych zavitov s priemerom od 70 do 122 mm.

Tim vykonal merania na kruhovej cievke s generatorom nastavenym na 100 %
maximalneho vykonu a v reZime jednotlivych impulzov. Vyrobca poskytol tdaje
o charakteristikach impulzov (obrazok 4.8).
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Obrazok 4.7 Kruhova TMS cievka

1
Kryt cievky

14 sustrednych zavitov

Obrazok 4.8 Charakteristiky jednotlivych impulzov na zaklade udajov od

vyrobcu
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Ako sa otakavalo, najvacsie polia boli namerané priamo pred cievkou a v strede cievky;
oblasti, v ktorych by mohli byt prekrotené akéné trovne (AU) a referencné trovne
uvedene v odporucani Rady (1599/519/ES), sU zobrazene na obrazku 4.9. Pri typickej
polohe ruky pracovnika obsluhy (drZzanie ru¢nej ¢asti 11 cm pod stredom cievky) bola
hustota magnetického toku namerana ako 5 600 % koncatinovej AU.
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Obrazok 4.9 Pohl'ad zhora, na ktorom s znazornené oblasti, v ktorych
by mohli byt prekroéené konéatinova akéna uroveii (modra), horné/dolné
akéné urovne (Eervené) a referen€né rovne uvedené v odporuéani Rady
(1999/519/ES) (zelené) okolo pristroja na TMS

S
S
4
. *
¢ .
I} Referen¢né Urovne uvedené v odporuti¢ani Rady

P )

' -- " w,

P - --

TMS slucka

e P 0,0 10m
- -
..--------.‘-‘-

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na +10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirugky) boli vysledky pri hodnoteni uvedenych vzdialenosti porovnané priamo s AU/RU.

Tim zistil, Ze vystavenie lekara velmi pravdepodobne prekro¢ AU. Opat vykonali
pocitacové modelovanie potencialneho vystavenia lekara z hladiska LHV. Modelovanie
bolo vykonané v dvoch polohach lekara; pri prvej bola cievka drzana 30 cm od tela a
pri druhej bola cievka drzana 15 cm od trupu. Modelovanie preukazalo, Ze LHV by mohli
byt prekrocené az o 35 700 % (tabulka 4.5). Znazormena je distriblcia indukovaného
elektrického pola v ludskom modeli pre obidve miesta (obrazky 4.10 a 4.11).

Tabulka 4.5 Po&itatovo modelované hodnoty indukovaného elektrického
pola a porovnanie s LHV

Miesto Indukované % LHV pre
elektrické pole zdravotné uéinky*
(Vm?)

Cievka drzana 30 cm od tela 265 (kost) 24 100 %

Cievka drzand 15 cm od trupu 393 (kost) 35 700 %

L LHV pre zdravotné Ucinky pri intenzite vnutorného elektrického pola pri frekvenciach v rozsahu 1 Hz aZ 3 kHz:
1,1 Vm-1 (3picka).
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Obrazok 4.10 Distribucia indukovaného elektrického pol'a v ludskom modeli
pri vystaveni TMS cievke v polohe v stoji s cievkou drZanou 30 cm od tela

Indukované
elektrické pole
80,0-615
40,0
' & 0,00
vVm']

Obrazok 4.11 Distribuicia indukovaného elektrického pol'a v ludskom modeli
pri vystaveni TMS cievke v polohe v stoji s cievkou drZanou 15 cm od tela

Indukované

elektrické pole
160 - 1290
80,0
0,00

Vm']

Tim dospel k zaveru, Ze ak hrot drZi v pozicii lekar, LHV pre zdravotné Ucinky budu
takmer urcite prekrocené. Mozné riziko by mohla predstavovat aj interferencia

s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomd&ckami. Interferencia s inymi
nemocnicnymi pristrojmi sa vsak povaZovala za mensi problém ako v pripade
elektrochirurgickej jednotky, pretoZe zariadenie sa zvy¢ajne nepouzivalo v oblastiach
s citlivymi zdravotnickymi pristrojmi.
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4.6.3. Kratkovlnna diatermia

Hoci tim nevykonal postdenie Ziadnych jednotiek na kratkovlnnu diatermiu v nemaocnici,
vedel o tom, Ze by teoreticky mohli viest k vysokému vystaveniu fyzioterapeuta

a pripadne inych pracovnikov. Z postdeni vykonanych pre podobneé zariadenia v inych
organizaciach sa dospelo k zaveru, Ze AU by mohli byt prekrocené do priblizne 2 m

od kondenzatorovych kratkovinnych diatermickych pristrojov a 1 m od indukénych
kratkovlnnych diatermickych pristrojov. Tim rozhodol, Ze ak sa ich vlastné zariadenie
zatne opat pouzivat, bude potrebné jeho dalSie posudenie. Vysledky by sliZili na to,
aby bolo mozné poskytnut poradenstvo fyzioterapeutom o bezpecnych pracovnych
postupoch (napr. bezpetné pracovné vzdialenosti) a urcit, ¢i by mohli byt prekrocené
referencné Urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES) v oblastiach, do ktorych
by mohli mat pristup osobitne ohrozeni pracovnici.

4.7. Posudenie rizik

Nemocnica vykonala postdenie rizik pre elektrochirurgicku jednotku (tabulka 4.6)

a pristroj na TMS (tabutka 4.7) na zaklade merani vykonanych timom lekarskej fyziky,
ktoré zodpovedali metodike navrhnutej v interaktivhom online nastroji na hodnotenie
rizik Eurdpskej agentury pre bezpetnost a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA).
Vysledkom posudenia rizik bolo:

47.1. Elektrochirurgicka jednotka

- pouZitie tejto jednotky pravdepodobne nepovedie k prekroceniu LHV v pripade
chirurga alebo inych nemocni¢nych pracovnikov;

- existuje moZnost elektromagnetickej interferencie s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomd&ckami a inymi citlivymi zdravotnickymi pristrojmi v miestnosti.

47.2. Pristroj na TMS

« pouzitie tejto jednotky pravdepodobne povedie k potencialne veltkému prekroceniu
LHV v pripade lekara a mozno inych pracovnikov v nemocnici;

- existuje moZnost elektromagnetickej interferencie s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami;

- moznost elektromagnetickej interferencie s citlivym zdravotnickymi pristrojmi je mala,
pretoZe zariadenie sa nepouziva v blizkosti tychto pristrojov.

Nemocnica vypracovala na zaklade posutdenia rizik akény plan, ktory bol
zdokumentovany.
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Rizika

Priame Ucinky EMP

Nepriame Ucinky
EMP (vplyv

na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomocky a iné
citlivé zdravotnicke
pristroje)
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Tabulka 4.6 Specifické postdenie rizik EMP pre elektrochirurgickt jednotku

Existujlice
preventivne a
bezpeénostné
opatrenia

Modelovanie
preukazalo, Ze
nebudu prekrotené
LHV pre pracovnikov

Ziadne

Ohro- Zavaznost Pravdepo-
zené dobnost
osoby

]
c
-]
[-]
-]
o
o
(7]
b=
>
(]
1
Q.
(7]
z

Pravdepodobné

Chirurg v 4 Nizke
a ostatnf

¢lenovia chi-

rurgického

timu

Chirurg v v Nizke
a ostatnf

¢lenovia chi-

rurgického

timu

Pacient

Hodnotenie Nové preventivne
rizika

a bezpeénostné
opatrenia

Nie su potrebné

Poskytovat poradenstvo
pracovnikom o riziku
moznej interferencie

s citlivymi zdravotnickymi
pristrojmi

Vyzvat pracovnikov,

aby timu lekarskej

fyziky oznamili vsetky
pripady interferencie so
zdravotnickymi pristrojmi

Tim lekarskej fyziky zvazi
poskytovanie poradenstva
chirurgom

0 bezpecnych
minimalnych
vzdialenostiach
aktivneho hrotu

a kablov od aktivnych
implantovatelnych
zdravotnickych pomdcok
a inych citlivych
zdravotnickych pristrojov




Tabulka 4.7 Specifické posudenie rizik EMP pre pristroj na transkranialnu

magnetickd stimulaciu (TMS)
Rizika Existujice
preventivne a
bezpeénostné
opatrenia

Priame G¢inky EMP:  Ziadne

LHV pre zdravotné
ucinky by mohli
byt prekrotené

v pripade lekara
pouZivajuceho
zariadenie

Referen¢né

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrotené
do 235 cm od
hlavice

Nepriame U¢inky  Ziadne
EMP (vplyv

na aktivne

implantovatelné
zdravotnicke

pomocky):

Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrocené
do 235 cm od
elektrod

ZavaZnost Pravdepo-

dobnost rizika

']
c
-]
o
©
(=}
Q.
(7]
T
>
]
t
o
(7]
z

Pravdepodobné

Klinicky v v Stredné

lekar

Osobitne
ohrozeni
pracovnici
(tehotné
pracovnicky)

Osobitne v v
ohrozeni
pracovnici

Stredné
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Hodnotenie Nové preventivne

a bezpeénostné
opatrenia

Tehotné pracovnicky
musia mat zakazané
pouzivat zariadenie alebo
zdrziavat sa v miestnosti,
ked' je zariadenie

v prevadzke

Vystrazné napisy
zobrazené na zariadeni

Ak je to mozné, hlavica
sa namontuje na stojan

Poskytnutie informacii
tykajucich sa tohto rizika
pracovnikom

Pracovnici s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomdckami musia

mat zakazané pouzivat
zariadenie alebo zdrZiavat
sa v miestnosti, ked’

je zariadenie

v prevadzke

Pacienti s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomdckami nesmu byt
osetrovani pomocou
tohto pristroja

Zobrazenie varovnych
a zakazovych oznameni
na zariadeni
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4.8. Existujuce preventivne opatrenia

Pred posudenim na zaklade merani neexistovali Ziadne osobitné preventivne opatrenia
na obmedzenie vystavenia Uc¢inkom EMP.

4.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Nemocnica v dbsledku postidenia na zaklade merani a po vyhodnoteni rizik spojenych
so zariadenim vypracovala akény plan a rozhodla sa prijat tieto dodato¢né opatrenia:

49.1. Elektrochirurgicka jednotka

Pokial ide o elektrochirurgicku jednotku:

- poskytovat poradenstvo pracovnikom o riziku moznej interferencie s citlivymi
zdravotnickymi pristrojmi;

- poziadat pracovnikov, aby timu lekarskej fyziky oznamovali vsetky pripady
interferencie so zdravotnickymi pristrojmi;

- tim lekarskej fyziky zvaZi poskytovanie poradenstva klinickym lekarom o bezpecnych
minimalnych vzdialenostiach aktivneho hrotu a kablov od aktivnych implantovatelnych
zdravotnickych pomdcok a inych citlivych zdravotnickych pristrojov.

49.2. Pristroj na TMS

Pokial ide o pristroj na TMS:

- zakazat tehotnym pracovnitkam a pracovnikom s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami obsluhovat zariadenie alebo zdrZiavat sa v miestnosti
pocas osetrenia;

- neosetrovat pacientov s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomdckami;

- zobrazit vystrazné napisy s upozornenim na silné magnetické polia, ako aj zakazové
oznamenia pre [udi s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomdockami
(obrazok 4.12);

- ak je to mozné, hlavica sa namontuje na presny manipulator, aby od nej mohol lekar
stat pocas osetrenia dalej;

- ak to bude potrebné, tim lekarskej fyziky zvaZi navrhnutie zariadenia na dialkovu
manipulaciu, aby lekar mohol stat pocas osetrenia dalej od hlavice.



Obrazok 4.12 Priklady vystraZnych napisov o silnych magnetickych
poliach a priklad symbolu zakazu pre ludi s aktivhymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami

Varovanie Vstup zakazany pre osoby
Zariadenie vytvara s aktivnymi implantovatelnymi
silné magnetické polia zdravotnickymi pomockami

49.3. Kratkovlnna diatermia

Pokial ide o kratkovlnnu diatermiu:

- tim lekarskej fyziky odporuci fyzioterapeutom v nemocnici, aby ho informovali pred
vykonanim lie¢by pomocou kratkovinnej diatermie, aby sa mohlo vykonat postdenie
rizik EMP, a v pripade potreby aby sa zaviedli vhodné kontrolné opatrenia.

ZDRAVOTNICTVO
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5. STROJARSKA DIELNA

5.1. Pracovisko

Strojarska spolo¢nost chcela posudit, ako sa jej dotkne vykondvanie smernice o EMP.
Spolo¢nost ma v strojarskej dielni rézne elektrické zariadenia, napriklad:

- jednotka na magnetick( praskovi metédu;
- demagnetizer,

. rovinna bruska;

- rezacka plechov;

« pasova pila;

« ramova pilg;

- skracovacia pila;

. fréza (motor);

- stojanova vitacka;

- ohybaci stroj s topnym drétom,;
« slstruhy;

- rucna vitacka;

- kotlcova bruska.

5.2. Charakter prace

Spolocnost vie o tom, Ze niektoré jej zariadenia, ako napriklad jednotka na magneticku
praskovl metddu pouZivana na nedestruktivne skusanie a demagnetizér pouZivany
na demagnetizovanie dielov, st zdrojmi elektromagnetickych poli. Spolo¢nost vsak
chcela tieZ zistit to, ¢i aj dalsie pouZivané nastroje mézu emitovat vyznamné Urovne
elektromagnetickych polli.

5.3. Pouzivanie zariadeni

5.3.1. Magneticka praskova metdda

Magneticka praskova metdda (obrazok 5.1) sa pouziva na nedestruktivne skusanie
kovovych dielov. Prid sa pri nej aplikuje na feromagneticky obrobok na jeho
magnetizaciu a chyby na povrchu obrobku narusia magnetické pole vytvarané pridom.
Feromagnetické farbivo nanesené na povrch obrobku pri zobrazeni pod vhodnym
svetelnym zdrojom umozni spozorovanie vsetkych nedostatkov. Pracovnik, ktory
vykonava skusku obrobku, vo vseobecnosti pracuje v tesnej blizkosti zariadenia.
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Obrazok 5.1 Jednotka na magneticki praskovi metédu

5.3.2. Demagnetizér

Spoloc¢nost pouZiva demagnetizér (obrazok 5.2) na demagnetizaciu kovovych dielov po
postupe magnetickej praskovej metady. Diely sa ru¢ne nakladaju na vozik a kolajnicovy
systém, ktory prechadza cez otvor demagnetizatnej cievky. Operator rucne tlaci diel na
voziku cez demagnetizér. Diel sa potom vyloZi z vozika na druhej strane demagnetizéra.

Obrazok 5.2 Demagnetizér s posuvnym vozikom

-
LK)
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5.3.3. Rovinna bruska

Rovinna bruska (obrazok 5.3) obsahuje oto¢ny st6l s magnetickou upeviiovacou doskou
so statickym magnetickym polom, na ktorti sa pripevnia diely, ktoré sa maju brusit.
Magnetick( upevriovaciu dosku mdZe aktivovat operator, ked st panely brisky otvorené.

Obrazok 5.3 Rovinna bruska

3

5.3.4. Ostatné nastroje pouzivané v dielni

Ostatné nastroje, ktoré sa pouZivaju v spolocnosti a ktoré s uvedené dalej, pouzivaju
pravidelne rdzni pracovnici:

- rezacka plechov;

. pasova pila;

- ramova pilg;

- skracovacia pila;

. fréza (motor);

- stojanova vftacka;

- ohybaci stroj s topnym drétom;
- sUstruhy;

« rucna vrtacka;

- kotucova bruska.
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5.4. Informacie o zariadeni, ktoré spo6sobuje EMP

Spolo¢nost vedela, Ze jednotka na magnetickl praskovi metddu a demagnetizér mozu
predstavovat rizika z hladiska EMP, pretoze v informaciach vyrobcu je uvedené, Ze
zariadenie moze mat vplyv na kardiostimulatory. Nebolo viak uvedené Ziadne dalSie
vysvetlenie tohto rizika. Spolo¢nost nevedela najst Ziadne informacie o bezpe¢nosti EMP
z ostatnych nastrojov na pracovisku, tak si pozrela zoznam zariadeni uvedeny

v tabutke 3.2 kapitoly 3 prvého zvazku prirucky. Na tomto zaklade dospela k zavery,

7e vacsina elektrického ru¢ného naradia a mensie elektrické zariadenie pravdepodobne
nepredstavuju problém, pokial ide o vystavenie elektromagnetickym poliam.

5.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Vzhladom na nedostatok dostupnych informacii o riziku EMP spojenom s magnetickou
praskovou metddou a demagnetizérom sa spolo¢nost rozhodla vyuZit odborného
poradcu, aby vykonal podrobné postidenie. Spolo¢nost chcela pochopit rozsah
pripadnych rizik spojenych s ktorymkolvek z tychto zariadeni.

Poradca vykonal merania hustoty ¢asovo premenného magnetického toku okolo
zariadenia pomocou nastroja so zabudovanym elektronickym filtrom, ktory dospeje
k percentualnemu vysledku pouZzitim vazenej Spicky v asovej oblasti, o umozZiuje
priame porovnanie s akénymi droviiami (AU). Pre statické magnetické polia pouZil
poradca trojosovy Hallov magnetometer, ktory meral v intenzite magnetického pola.

5.6. Vysledky posudenia vystavenia

5.6.1. Magneticka praskova metdoda

Jednotka na magneticku praskovi metddu zvy€ajne pracuje na Urovni medzi 1 a 4 kKA.
Merania hustoty magnetického toku boli vykonané so zariadenim pracujicim na jeho
maximalnom nastaveni 10 kA. Zariadenie bolo nastaveneé v radialnom magnetizatnom
rezime, v ktorom je prud aplikovany priamo na obrobok. Pocas skuiisky bolo pozorovanim
zistené, Ze operator stal vo vzdialenosti 60 cm od obrobku, takze merania boli vykonaneé
na tomto mieste. Dolna akéna uroven nebola na tomto mieste prekrocena.

Merania boli vykonané aj na réznych inych miestach okolo zariadenia a vysledky
boli porovnané s AU, ako aj referen¢nymi Uroviiami uvedenymi v odporticani Rady
(1999/519/ES). Tieto Urovne moZno pouZit ako vseobecny ukazovatel vystavenia
osobitne ohrozenych pracovnikov (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).

Znazornené sU oblasti, v ktorych mohli byt AU a referentné trovne uvedené v
odporticani Rady (1999/519/ES) prekrotengé (obrazok 5.4). Oblast dolnej AU je vylutne
v ramci l6Zka stroja a oblast tykajlca sa referencnych urovni uvedenych v odportcani
Rady (1999/519/ES) sa tiahne do priblizne 1,5 m od obrobku a do 0,4 m do oblasti
susediacich s kabinou magnetickej praskovej metody.
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Obrazok 5.4 Pohl'ad zhora znazoriiujlici oblasti, v ktorych mézu byt
prekro€ené dolna akéna droveii (£ltd) a referenéné trovne uvedené
vodporuéani Rady (1999/519/ES) (zelené)

Referenéné urovne
_— T T = /podl’a odporucania
- - Rady

Dolna AU

Napajanie

5.6.2. Demagnetizér

Dodavatel vykonal merania magnetickych poli okolo demagnetizéra, ktoré st uvedené
v tabulke 5.1. Zistilo sa, Ze hustota magnetického toku je pod dolnou AU vo vzdialenosti
40 cm od stredu otvoru magnetu a hornu AU presahuje len zarovno so stenou magnetu.
Referentné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES) boli prekrocené do 1 m
od otvoru magnetu.

Na obrazku 5.5 st znazomené oblasti, v ktorych mdzu byt AU a referentné urovne
uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES) prekrocené.
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Obrazok 5.5 Pohl'ad zhora znazoriiujlici oblasti, v ktorych by mohli byt
prekroéené horna akéna droveii (éervend), dolna akéna uroveii (Z1ta)

a referené&né trovne uvedené v odporuéani Rady (1999/519/ES) (zelené)
okolo demagnetizéra

Horna AU
rd Referenéné urovne
! uvedené
/ \’/_ v odporuc¢ani Rady
_=___'____——?_ _______=—
[
|
1 _
\

5.6.3. Rovinna bruska

Merania boli vykonané okolo brusky, ktora zahffia magnetickd upeviiovaciu dosku na
uchytenie obrobku.

Merania okolo jednotky preukazali, Ze limitné hodnoty vystavenia (LHV) statickym
magnetickym poliam neboli prekrotené v Ziadnej pozicii. AU pre vystavenie aktivnych
implantovatelnych zdravotnickych pomdécok by vSak mohla byt prekrocena v tesnej
blizkosti magnetickej upevriovacej dosky (tabulka 5.2).

Tabulka 5.2 Vzdialenost, pri ktorej hustota magnetického toku klesne na
akénu urovei pre vystavenie aktivnych implantovatelnych zdravotnickych
pomaécok (0,5 mT)

Zariadenie Vzdialenost od boénej Vzdialenost od hornej

hrany dosky hrany dosky

Bruska Lumsden 15 cm 15cm

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na + 5 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirugky) boli vysledky pri hodnoteni uvedenych vzdialenosti porovnané priamo s AU.

5.6.4. Ostatné nastroje pouzivané v dielni

Boli vykonané merania hustoty magnetického toku okolo ostatnych elektrickych
nastrojov v dielni a AU neboli prekrotené okolo Ziadneho z nich.

V pripade nastrojov uvedenych v tabulke 5.3 hustota magnetického toku nebola
(1999/519/ES). V pripade nastrojov uvedenych v tabulke 5.4 bola hustota magnetického
toku v niektorych poziciach blizko zariadenia vacsia ako referencné Urovne uvedené

v odporti¢ani Rady (1999/519/ES).



5. STROJARSKA DIELNA

Tabul'ka 5.3 Nastroje, ktoré nepredstavuju Ziadne nebezpeéenstvo EMP

Zariadenie Percentualny podiel referen&nych trovni

uvedenych v odporaéani Rady (1999/519/ES)

Rezacka plechov 33 %
Pasova pila <1 %
Elektricka rdmova pila <1%
Fréza 50 %
Stojanova vrtacka 20 %
Ohybaci stroj s topnym 20 %
drétom

Kotti¢ova bruiska 20 %
Sustruhy <2 %

Tabulka 5.4 Nastroje, okolo ktorych bola hustota magnetického toku viésia
ako referenéné rovne uvedené v odporuéani Rady (1999/519/ES)

Zariadenie Poznamky

Skracovacia pila 280 % na povrchu zariadenia
100 % vo vzdialenosti 15 cm od motora
20 % na stanovisku obsluhy

Bruska/lesticka 350 % na povrchu zariadenia
100 % na 10 cm od zariadenia

Rucna vitacka 700 % na povrchu zariadenia
300 % v typickej pozicii tela (7 cm od zadnej ¢asti vitacky)
100 % vo vzdialenosti 15 cm od zadnej Casti vitacky

5.7. Posudenie rizik

Spolo¢nost vykonala Specifické postidenia rizik EMP pre svoje zariadenia na zaklade

postideni pomocou merani, ktoré vykonal poradca (tabulky 5.5 aZ 5.9). Boli v stlade

s metodikou navrhnutou v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik Eurdpskej agentury
pre bezpetnost a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA). Vysledkom postidenia rizik bolo:

- jednotka magnetickej praskovej metddy — AU nie st prekrotené v typickej pozicii
obsluhy. Osobitne ohrozenym pracovnikom méZe hrozit nebezpecenstvo do priblizne
1,5 m od obrobku;

. demagnetizér — pracovnici mdzu prekrotit dolnt AU pri stati blizko magnetu. Osobitne
ohrozenym pracovnikom méZe hrozit nebezpecenstvo do priblizne 1 m od magnetu;

- rovinna bruska - osabitne ohrozenym pracovnikom mdze hrozit nebezpetenstvo
do pribliZne 15 cm od magnetickej upevriovacej dosky. Povazuje sa viak za
nepravdepodobné, Ze pracovnik by sa postavil tak blizko magnetu;

- ru¢na vitacka — osobitne ohrozenym pracovnikom méze hrozit nebezpecenstvo pri
praci s tymto nastrojom;

- iné nastroje — okolo niektorych nastrojov boli namerané polia presahujlice referentné
urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES). Polia viak boli velmi lokalizovane,
takZe nebezpecenstvo pre osobitne ohrozenych pracovnikov bolo postidené ako malé;

spolo¢nost na zéklade postidenia rizika vypracovala a zdokumentovala akény plan.
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Rizika

Priame ucinky EMP:

Dolna hodnota

by mohla byt
prekrocend v 16Zku
stroja

Referencné

urovne uvedené

v odporti¢ani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrotené
do 1,5mod
obrobku

Nepriame ucinky
EMP (vplyv

na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomaocky):

Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrocené
do 1,5 m od
obrobku
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Tabulka 5.5 Specifické postdenie rizik EMP pre jednotku na magneticku

pragkovi metédu (MPI)

Existujlice ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie
preventivne a dobnost rizika
bezpeénostné <
opatrenia 5 0
_g c
o ]
o -]
(] o
T =%
> [1]
[ T
s >
o u
4 o
Typicka pozicia Obsluha v v Nizke
pre obsluhu je
60 cm od obrobku, ¢o Ostatni
znamena, Ze v pozicii zamestnanci
obsluhy by dolna
akena uroveri nemala Osobitne
byt prekrocena. ohrozeni
pracovnici
Zariadenie sa (tehotné
pouziva v kabine pracovnicky)
Pracovnici Osobitne v v Nizke
s aktivnymi ohrozeni
implantovatelnymi pracovnici
zdravotnickymi
pomdckami
nepouzivaju toto
zariadenie

Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Poskytnutie informacii
a Skoleni obsluhe a inym
pracovnikom

Vystrazné ndpisy
zobrazené na zariadeni

Tehotné pracovnicky
musia mat zakdzané
pouzivat zariadenie alebo
vstupovat do kabiny, ked
je zariadenie v prevadzke

Zobrazenie vhodnych
varovnych a zakazovych
oznameni pri vstupe do
kabiny

Poskytnutie informacii
o tomto riziku vSetkym
pracovnikom

Uvedenie upozorneni
v informaciach
0 bezpecnosti pracoviska

Zobrazenie vhodnych
varovnych a zakazovych
oznameni pri vstupe do
kabiny




Tabulka 5.6 Specifické postdenie rizik EMP pre demagnetizér

Priame ucinky
EMP:

Dolna akéna
uroveri by mohla
byt prekrotena
do 40 cm od
magnetu

Referencné
urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrotené
do 1 mod
magnetu

Nepriame Gcinky
EMP (vplyv

na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomaocky):

Referencné
urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrotené
do 1 mod
magnetu

Existujuce Zavaznost
preventivne
a bezpeénostné
opatrenia
)
®
=
Ziadne Obsluha v
Osobitne
ohrozeni
pracovnici
(tehotné
pracovnic¢-
ky)
Pracovnici Osobitne v
s aktivnymi ohrozeni
implantovatelnymi pracovnici
zdravotnickymi
pomdckami
nepouzivaju toto
zariadenie

Pravdepo-

dobnost

Nepravdepodobné

Pravdepodobné

Hodnote-
nie rizika

Nizke

Nizke
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Nové
preventivne

a bezpeénostné
opatrenia

Ak by to nespdsobovalo
taZkosti pri

pouZivani zariadenia,
nainstalovanie

ochrany, aby pracovnici
neprekrocili dolnu akénu
Uroven, a automatizacia
niektorych opakujucich
sa demagnetizacnych
operacii

Poskytnutie informacii
a Skoleni obsluhe a inym
pracovnikom

Zobrazenie vystraznych
napisov

Vymedzenie oblasti,
v ktorej sa prekracuju
referencné urovne
uvedené v odporucani
Rady (1999/519/ES)

Zakaz vstupu tehotnych
pracovnitok do
vymedzenej oblasti

Zobrazenie vhodnych
varovnych a zakazovych
oznameni pri vstupe do
vymedzenej oblasti

Poskytnutie informacii
o tomto nebezpecenstve
vsetkym pracovnikom

Upozornenia uvedené
v informaciach

0 bezpecnosti
pracoviska

Zobrazenie vhodnych
varovnych a zakazovych
oznameni pri vstupe do
vymedzenej oblasti
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Rizika

Priame Ucinky
statickych
magnetickych poli

Nepriame ucinky
statického mag-
netického pola
(vplyv na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomocky):

AkCEna Uroven pre
vystavenie aktivnych
implantovatelnych
zdravotnickych
pomdcok by mohla
byt prekrotena

do vysky priblizne
15 cm od magnetic-
kych tchytov
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Tabulka 5.7 Specifické postdenie rizik EMP pre brisku

Existujiice
preventivne

a bezpeénostné
(T EV N E

Ziadne. LHV nie Obsluha

su prekrocené na

Ziadnom mieste

Ziadne Osobitne
ohrozeni
pracovnici

Hodnotenie Nové preventivne
rizika a bezpeénostné

Pravdepo-
dobnost

Zavaznost

| opatrenia
o
% |
S a
> (1]
(] - ‘0
A > £
Q. m© 0
(1] = O
4 a o
v v Nizke Nie st potrebné
v v Nizke. Je Poskytnutie informacii
nepravdepodob- tykajucich sa tohto

né, Ze pracovnik nebezpecenstva obsluhe

by sa postavil zariadenia

tak blizko

magnetickych Zakaz pouZzivania

uchytov tohto zariadenia pre
osoby s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi

pomdckami, ked’ st
panely otvorené

Zobrazenie vhodnych
varovnych a zakazovych
oznameni na zariadenf

Priame Ucinky EMP:

Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohli byt prekro-
¢ené do 15 cm od
zadnej Casti vitacky

Nepriame ucinky
EMP (vplyv

na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomaocky):

Referencné
urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohli byt prekro-
¢ené do 15 cm od

zadnej Casti vitacky

Tabulka 5.8 Specifické postdenie rizik EMP pre ruéni vitatku

Existujlice
preventivne

a bezpeénostné
opatrenia

Ziadne Obsluha
Osobitne
ohrozeni
pracovnici
(tehotné
pracovnicky)

Osobitne
ohrozeni
pracovnici

Ziadne

Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Hodnotenie
rizika

ZavaZnost Pravdepo-

dobnost

4
zZne

Nepravde-

podobné
Pravdepo-

dobné

A Mo

Nizke

Zakaz pouZivania rucnej
vitacky pre tehotné
pracovnicky

Poskytnutie informacif
tykajucich sa tohto rizika
pracovnikom

Nizke Zakaz pouzivania
tohto zariadenia pre
osoby s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi

pomockami

Poskytnutie informacif
tykajucich sa tohto
nebezpecenstva
pracovnikom
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Tabulka 5.9 Specifické postdenie rizik EMP pre ostatné elektrické nastroje

Hodnotenie Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

ZavaZnost Pravdepo-
dobnost rizika

Rizika Existujlice Ohro-

preventivne zené
a bezpeénostné osoby
opatrenia

1 1

[T}

e 8

> [1]

] - v

t >

Q. s 0

() = O

4 o o
Priame ucinky EMP:  Ziadne Obsluha v v Nizke. Je velmi  Nie st potrebné

nepravdepo-

Referen¢né Urovne Osobitne dobné, Ze by sa
uvedené ohrozeni pracovnik pos-
v odporucani Rady pracovnici tavil tak blizko
(1999/519/ES) by (tehotné zariadenia
mohlibytprekrotené pracovnicky)
vo velmi
lokalizovanych
miestach v blizkosti
zariadenia
Nepriame ucinky Ziadne Osobitne v v Nizke. Je vel- Nie su potrebné
EMP (vplyv ohrozeni mi nepravde—
na aktivne pracovnici

implantovatelné podobnég, Ze

zdravotnicke
pomacky):

Referencné

by sa pracov-
nik postavil
tak blizko
zariadenia

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrocené
vo velmi
lokalizovanych
miestach v blizkosti
zariadenia

5.8. Existujuce preventivne opatrenia

Pred postidenim pomocou merania, ktoré vykonal poradca, bolo zavedenych velmi malo
preventivnych opatreni. Tieto boli obmedzené na:

- zakaz pouzivat magneticku praskovi metodu alebo demagnetizér pre pracovnikov
s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomd&ckami.

5.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Spolo¢nost v désledku postidenia pomocou merania a po zhodnoteni rizik spojenych
s tymto zariadenim vypracovala akeny plan a rozhodla sa:

- umiestnit 3tyri pomerne malé nekovové (plexisklové) zasteny na kazdu stranu
otvoru magnetu na demagnetizéri. Tieto zasteny budU zaoblené smerom dovnlitra,
aby netvorili vyznamnu prekazku, na vsetkych miestach vsak budu vo vzdialenosti
priblizne 40 cm od kraja otvoru magnetu;
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« automatizovat niektoré opakujlice sa demagnetizacné operacie s pouzitim tsekov
robotickej manipulacie a dopravnikovych pasov (obrazok 5.6). To malo dalsie vyhody
z hladiska ru¢nej manipulacie v stlade s poZiadavkami eurdpskej smernice 90/269/EHS;

- podla potreby umiestnit varovné a zakazoveé oznamenia na zariadeni a pri vstupe do
oblasti, v ktorych by mohli byt prekrocené referen¢né Urovne uvedené v odporucani
Rady (1999/519/ES). Uvedené su priklady vystraZznych napisov (obrazok 5.7);

- zabezpecit informacné skolenia obsluhy a zabezpecit, aby sa oboznamila so zavermi
posudenia rizika a primeranymi ochrannymi a preventivnymi opatreniami;

- vypracovat vhodné postupy na zabezpecenie toho, aby v3etci pracovnici vratane
navstevnikov a dodavatelov vedeli o mozZnych problémoch pre osobitne ohrozenych
pracovnikov (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).

Obrazok 5.6 Automatizovany demagnetizér s pasovym dopravnikom
v komore robotickej manipulacie

Robot

Demagnetizér




Obrazok 5.7 Priklad varovnych a zakazovych oznameni

Varovanie Pouzitie tohto zariadenia

Zariadenie vytvara pocas personalom s aktivnymi
prevadzky silné implantovatelnymi zdravotnickymi

magnetické polia pomockami je zakazané

5.10. Odkaz na zdroje d'alSich informacii

Z potitacového modelovania na zaklade vysledkov merania okolo demagnetizéra
vyplyva, Ze hoci boli prekrocené AU, indukované elektrické polia boli v stlade s LHV.
V troch situaciach vystavenia uvedenych niZsie sa indukované elektrickeé polia
pohybovali od 5 % do 54 % dolnej LHV.

- v stoji v pozicii 1,25 cm od otvoru magnetu (obrazok 5.8a);
- v poklaku v pozicii 1,25 cm od otvoru magnetu (obrazok 5.8b);

- v naklone v pozicii 2 zarovno s otvorom magnetu (obrazok 5.8c).

STROJARSKA DIELNA
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Obrazok 5.8a Distribuicia indukovaného elektrického pol'a v ludskom modeli
pri vystaveni demagnetizéru v stoji v pozicii 1,25 cm od otvoru magnetu

Maximalne
elektrické pole
(mVm?)

[ 12,0-197
[6,0

Obrazok 5.8b Distribiicia indukovaného elektrického pol'a v ludskom
modeli pri vystaveni demagnetizéru v pokl'aku v pozicii 1,25 cm od otvoru

magnetu

Maximalne
elektrické pole
(mVm?)

[ 6,0 - 94,5
30
[ 0,0

Obrazok 5.8c Distribticia indukovaného elektrického pol'a v ludskom modeli
pri vystaveni demagnetizéru v naklone v pozicii 2 zarovno s otvorom

magnetu

Maximalne
elektrické pole
(mV m")

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



6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL

6.1. Pracovisko

Tato pripadova Studia sa tyka ru¢nych bodovych zvaraciek a indukénych ohrievacov
pouZivanych v opravovni karoseérii. Hoci popredni medzinarodni vyrobcovia automobilov
nie st malé ani stredné podniky, aj v ich pripade je vyuZzivanie bodovych zvaraciek kratko
posudené v oddiele 6.11.

6.2. Charakter prace

Rucné bodové zvaracky (obrazok 6.1) a indukené ohrievace (obrazok 6.3) mbézu
predstavovat nebezpecenstvo v dosledku silnych ¢asovo premennych magnetickych

poli vytvaranych velkymi elektrickymi prddmi, ktoré vyuzivajl na zvaranie alebo
zohriatie kovov. V tejto pripadovej 5tudii st postidené dve bodoveé zvaracky a tri systémy
induk&ného ohrevu, ktoré sa obvykle pouZivaju v opravovniach karoseérii.

Obrazok 6.1 Ruéna bodova zvaragka pouZivana na pripevnenie nového panelu

6.3. Pouzivanie zariadeni

Najmodernejsie vozidla sa vyrabaju zvaranim panelov na vytvorenie jedného celku, na
ktory sa potom pripeviiuju hlavné diely. Zvary sa naj¢astejSie robia pomocou bodovych
zvaratiek. Ru¢nu bodovti zvaracku tvori zvaracia pistol napojena na riadiacu jednotku,

v ktorej su elektricky a chladiaci systém. Pistol vyuZiva dve tvarované elektrody zo
zliatiny medi na vytvorenie bodového zvaru. Velkost elektréd moZe byt rozna v zavislosti
od miesta na skelete karosérie, ktoré sa ma zvarit. Priklad jednej z posudzovanych
zvaratiek v opravovni karosérif je znazorneny na obrazku 6.2.

6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL
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Obrazok 6.2 Typicka ruéna bodova zvara&ka v opravovni karosérii. Systém
je mobilny, pri€om riadiaca jednotka je na kolieskach. Elektricky napajaci
a chladiaci kabel vedu z prednej €asti jednotky a vedu do zadnej éasti
zvaracej pistole, ktora je v drZiaku nalavo od riadiaceho panelu.

Potas servisu alebo opravy vozidiel je beZné, Ze pracovnici musia zvycajne z dévodu
kordzie zohriat kovoveé ¢asti, aby ich bolo moZné odstranit. Indukéné ohrievace tvori
elektromagneticka cievka, cez ktorl prechadza nizkofrekvencny striedavy prud.
Magnetické pole vytvorené okolo cievky indukuje elektrické prudy, tzv. virivé pridy

v cielovom predmete a odpor voti tymto pridom spdsaobuje zohrievanie predmetu.
Priklad jedného z ohrievacov je znazomeny na obrazku 6.3.



6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL 65

Obrazok 6.3 Ruény indukény ohrievaé s vykonom 1 kW pouZivany na
zohriatie zaseknutej skrutky

6.4. Informacie o zariadeni, ktoré spo6sobuje EMP

Z dvoch posudzovanych zvaratiek v opravovni sa v jednej vyuziva pistol typu ,C*, ktora
moze byt vybavena ramenom velkym 160 mm alebo 550 mm, a v druhej sa vyuZiva
pistol typu ,X“ s elektrédami velkymi 160 mm alebo 550 mm. Na obrazkoch 6.4

a 6.5 sl znazomeneé rdzne typy pistoli. Obidve zvaracky pracuju s pridmi od 7 500

do 12 000 A a na frekvencii 2 kHz. Ale zatial ¢o pistol typu ,C* vyuZiva na dodavanie
zvaracieho prudu vzdialeny transformator, pistol typu ,X“ vyuZiva v sebe zabudovany
miniaturizovany transformator. To znamena, Ze v tejto zvaracke prechadza cez

kabel medzi riadiacou jednotkou a pistolou Standardné napajanie 50/60 Hz, a nie
omnoho vacsi zvaraci prud. Vyznam tejto otazky je rozanalyzovany dalej v texte tejto
pripadovej studie.
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Obrazok 6.4 Opravarska zvaracia pistol’ typu ,,C“ s pripevhenym ramenom
vo velkosti 160 mm. Na telese pistole (pod rukou pracovnika) je piest,
ktory zasuva jednu elektrédu do druhej. Zvaraci prud je dodavany

z riadiacej jednotky cez kable na lavej strane obrazku.

Obrazok 6.5 Opravarska zvaracia pistol’ typu ,X“ s pripevnenymi
elektrédami velkosti 550 mm. Piest na hlavhom tele piStole (medzi rukami
pracovnika), ktory obsahuje aj transformator dodavajici zvaraci prud, tlaéi
kliestovym pohybom dve elektrédy k sebe.




6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL 67

Tri posudzované indukené ohrievace v opravovni mali rozny vykon: 1,4 kW a 10 kW.
Ohrievact s vykonom 1 kW fungoval na 15 kHz a ohrievace s vykonom 4 kW a 10 kW
fungovali na 17 kHz a 40 kHz. Frekvencia, ktor( vyuZivali ohrievace s vykonom 4 kW az
10 kW, sa menila, pretoZe dokaZu automaticky nastavit frekvenciu aplikovaného pridu
na zabezpetenie maximalneho spojenia so zohrievanym predmetom.

Ohrievat s vykonom 1 kW pozostaval z jednej ru¢nej jednotky s transformatorom

a ohrievacim prvkom a nemal Ziadne aktivne chladenie (obrazok 6.3). Ohrievace

s vykonom 4 kW aZ 10 kW tvorila samostatna napajacia jednotka a ru¢ny ohrievaci
prvok a mali aktivne chladiace systémy (obrazok 6.6).

Obrazok 6.6 Indukény ohrieva€ s vykonom 4 kW (vlavo) a 10 kW (vpravo)
pouZivané na zohrievanie kovovych dielov v opravovni. V tychto pripadoch
je transformator umiestneny v samostatnej napajacej jednotke (vlavo na
obrazku) a elektricky kabel a kabel s chladenim spajaju napajaciu jednotku
s ohrievacim prvkom (v obidvoch pripadoch ho pracovnik drZi). Napadne

sa liSia od omnoho jednoduchsieho indukéného ohrievaéa s vykonom 1 kW
zobrazeného na obrazku 6.3.

6.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Organ zastupcov automobilového priemyslu sa zaujimal o désledky smemice

0 EMP pre svojich €lenov, z ktorych niektori su dodavatelia elektrickych zvaracich

a ohrievacich zariadeni. Domnievali sa, Ze typické bodové zvaracky a indukéné ohrievace
v opravovniach by mohli pre pracovnikov spdsobit vystavenie, ktoré presiahne prislusné
akcné Urovne uvedené v ¢lanku 3 ods. 2 smernice o EMP. Dévodom bolo, Ze bodové
zvaratky aj indukené ohrievace vyuZivaju velké prady a pracovnici ich pri pouZivani ¢asto
drZia blizko tela, ako je znazomené na obrazkoch 6.1, 6.4,6.5 a 6.6.
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Tento organ preto vyuzil sluzby odborného dodavatela, ktory sa zucastnil na eurépskom
projekte na vypracovanie usmerneni o vystaveni elektromagnetickym poliam pri praci.
Bolo preto dohodnuté, Ze odborny dodavatel posudi zariadenie opravovne v odbornej
automobilovej vzdelavacej institucii.

Dodavatel zmeral hustotu ¢asovo premenného magnetického toku okolo zvaraciek

a ohrievacov opisanych vyssie pomocou izotropnej (trojosovej) sondy (obrazok 6.7).
Pristroj mal zabudovany elektronicky filter, ktory udaval percentualne vysledky ziskané
pouZitim vazenej Spitky v ¢asovej ablasti, €0 umoZfiuje priame porovnanie s akénymi
uroviami (AU) uvedenymi v smernici o EMP. Tento pristroj mal zabudovany aj spektralny
analyzator, ktory umoZfioval analyzu harmonického obsahu asového priebehu vin.

Obrazok 6.7 Merania okolo bodovej zvara&ky v opravovni s pistol'ou typu
»C* a namontovanym ramenom velkosti 160 mm. Zvaracia pistol’ typu ,X“
je v pozadi

6.6. Vysledky posudenia vystavenia

Vysledky merani dodavatela su znazorneneé v nasledujucich obrazkoch a tabulke. Vo
vSetkych pripadoch boli merania vykonané, ked sa zvaracka alebo ohrievac pouzivali
spdsobom, ktory je priznacny pre prace vykonavane v opravovni. Boli vykonané merania
na stanovenie rozsahu oblasti okolo kazdej zvaracej pistole a induk¢ného ohrievaca, ked:

. the ALs in the EMF Directive were exceeded;

- mbZe nastat bezpecnostny problém pre osobitne ohrozenych pracovnikov. Merania
boli posudzovaneé v suvislosti s referentnymi droviiami uvedenymi v odpordcani Rady
(1999/519/ES) (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).



Bodoveé zvaracky a indukéné ohrievace pracovali na frekvencii od 2 do 36 kHz. V tomto
frekventnom pasme st horna a dolna AU uvedené v smernici o EMP rovnaké. Preto,
ked je meranie intenzity magnetického pola znazomené ako percentualny podiel akénej
hodnoty, predstavuje percentudlny podiel hornej a aj dolnej AU. V pripade potreby boli
merania uvadzané aj ako percentudlny podiel koncatinovej AU uvedenej v smemici

0 EMP.

6.6.1. Vysledky posudenia vystavenia bodovych zvaraciek
Vv opravovni

Na obrazkoch 6.8 a7 6.11 je znazorneny rozsah oblasti okolo kaZdej zvaracej pistole,
kde je prekrotena kontatinova AU alebo homna a dolnd AU uvedend v smernici o EMP,
Na obrazku 6.11 je znazorneny aj rozsah oblasti okolo pistole typu ,X“ s pripevnenymi
elektrodami velkosti 550 mm, v ktorej su prekroCené referentné urovne uvedené

v odporucani Rady (1999/519/ES). Vo vietkych pripadoch predstavuju Ciary okolo
pistoli 100 % prisludnej hodnoty, pricom modra predstavuje kontatinovti AU, Cervena
homu a dolnu AU a zelend predstavuije referentné trovne uvedené v odporicani Rady
(1999/519/ES). Okrem toho je v tabulke 6.1 uvedeny rozsah oblasti, ktory presahuje
prislugné AU okolo kabla zvaracej pistole typu ,C".

Obrazok 6.8 Pohl'ad zhora, na ktorom sii znazornené oblasti, v ktorych
mdZu byt prekroéené konéatinova akéna troveii (modrd) a hornd/dolna
akéna droveii (Eervena) okolo opravarskej pistole typu ,,C“ s pripevhenym
ramenom velkosti 160 mm

Koncatinova AU

6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL
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Obrazok 6.9 Pohl'ad zhora, na ktorom sii znazornené oblasti, v ktorych
mbdZu byt prekro€ené kon&atinova akéna droveii (modra) a horna/dolna
akéna uroveii (Eervena) okolo opravarskej pistole typu ,,C“ s pripevhenym
ramenom velkosti 550 mm

Koné¢atinova AU

Sy
~
A"
*
AY
A
\
|
J‘E |
!
/
A\ /
Horné/dolna AU AY 4
r
”
F
0,00 0,70m
Slu¢ka

Obrazok 6.10 Pohl'ad zhora, na ktorom si znazornené oblasti, v ktorych
médZe byt prekroéena horna/dolna akéna uroveii (€ervend) okolo
opravarskej pistole typu ,X“ s pripevnenymi elektrédami velkosti 160 mm

Horna/dolna AU , \ V4

0,00 0,25m
Slucka
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Obrazok 6.11 Pohl'ad zhora, na ktorom su znazornené oblasti, v ktorych mdzu

byt prekro€ené kon&atinova akéna troveii (modra), horna/dolna akéna uroveii

(Eervena) a referenéné trovne uvedené v odpori€ani Rady (1999/519/ES) (zelené)

okolo opravarskej pistole typu ,X“ s pripevnenymi elektrédami velkosti 550 mm
— — — —

— —
- S

7/ N\
/ \

’\\" Konéatinova AU

/
I

— — —

\

Referen¢né drovne ~ Slucka

uvedené ~ # 000 050m
P S -

v odporucani Rady e — —

Tabulka 6.1 Vysledky merani na kabli medzi zvaracou pistolou typu ,C* a
riadiacou jednotkou

Typ svoriek  Prid (A) % hornej/ % hornej/ %
dolnej akénej dolnej akénej koné&atinovej
urovne! urovne! akénej
10 cm od 12 cm od urovne? 8 cm
kabla kabla od kabla

160 mm

Typ ,C* 8 000 180 100 100

* Hornd a dolna akéna urovedi pre hustotu magnetického toku pri frekvencii 2 kHz: 150 pT.
2 Koncatinové akeéné urovne pre hustotu magnetického toku pri frekvencii 2 kHz: 450 pT

Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvéazku prirugky) boli vysledky povaZované za priame percentudlne podiely AU.

6.6.2. Vysledky posudenia vystavenia indukénych
ohrievacov pouZzivanych v opravovni

Na obrazku 6.12 su zobrazené ohrievacie prvky troch indukénych ohrievacov, pricom
ohrievat s vykonom 1 kW je vlavo, ohrievac s vykonom 4 kW je v strede a ohrievac

s vykonom 10 kW je vpravo. Vo vietkych pripadoch predstavuiju Ciary okolo ohrievacich
prvkov 100 % prisludnej hodnoty, pricom modra predstavuje kontatinovi AU uvedenu
v smemici 0 EMP, €ervena predstavuje homu a dolnt AU uvedent v smemici o EMP

a zelena predstavuje referencné drovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES).
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Obrazok 6.12 Pohl'ad zhora znazoriiujlici oblasti, v ktorych mézu byt
prekro€ené konéatinova akéna droveii (modra), horna/dolna akéna uroveh
(éervend) a referenéné trovne uvedené v odporuéani Rady (1999/519/ES)
(zelené) okolo troch opravarskych indukénych ohrievaéov (ohrievaé
s vykonom 1 kW vlavo, 4 kW v strede a 10 kW vpravo)

= = = Kontatinova AU P -~ =~ S

= = = Horna/dolna AU ~
B indukéna slutka s

.
0
4

Ny

J - -
Referentné urovne uvedené

v odporucani Rady 0,00 025m

6.7. Zavery posudenia vystavenia

V zavislosti od typu pistole bola kontatinova AU uvedend v smemici o EMP prekroena
vo vzdialenosti 10 aZ 22 cm od svorky a hornd a dolnd AU uvedend v smemici o EMP
bola prekrocena vo vzdialenosti 20 az 32 cm od svorky. Ak boli merané, referentne
urovne uvedene v odportcani Rady (1999/519/ES) boli prekrocené do niekolkych metrov
od svorky.

Dodavatel poznamenal, Ze napajacie kable pre pistol typu ,C* vytvarali magnetické
polia presahujtice kontatinovi AU a hornt a dolnti AU, pri¢om kable pre pistol typu X"
tieto hodnoty neprekro¢ili. Kontatinova AU bola v skutognosti prekrotend do 8 cm od
kablov a horn& a dolna AU bola prekroena do 12 cm od kablov. Dodavatel to pripisal
skutotnosti, Ze kable pistole typu ,C* vedu zvaraci prud z riadiacej jednotky do pistole,
pritom pistol typu X, ktora ma v sebe zabudovany transformator, ma kabel, v ktorom je
napajanie len 50/60 Hz.

Dodavatel potvrdil, Ze zakladna frekvencia zvaracieho pridu pre bodové zvaracky v
opravovni bola 2 kHz, hoci viaceré harmonické kmity vyznamne prispeli k celkovému
vystaveniu. Na preukazanie toho je na obrazku 6.13 zndzormena spektralna distriblicia
tvaru vin ziskana zo zvaratky v opravovni s namontovanou pistolou typu ,C* velkosti
160 mm.



Obrazok 6.13 Spektralna distribiicia tvaru vin pistole typu ,,C* - 160 mm

Hustota magnetického toku (dB)
o
o

Frekvencia (kHz)

Pokial ide o indukéné ohrievate, v zavislosti od vykonu ohrievata bola kontatinova AU
prekro¢ena vo vzdialenosti 7 aZ 11 cm od ohrievacieho prvku smerom k ruke pracovnika
a horna a dolna AU bola prekrotend vo vzdialenosti 13 aZ 18 cm od stredu ohrievacieho
prvku vo véetkych smeroch.

Ohrievace sa lisili v zakladnej frekvencii: ohrievac s vykonom 1 kW mal zakladnu
frekvenciu 15 kHz a ohrievace s vykonom 4 kW a 10 kW vyuzivali frekvenciu 36 kHz.
Rovnako ako pri zvarackach vo v3etkych pripadoch vyznamne prispelo k celkovému
vystaveniu viacero harmonickych frekvencii. Ukazuje to obrazok 6.14 so spektralnou
distribticiou tvaru vin z indukéného ohrievaga s vykonom 1 kW.

Obrazok 6.14 Spektralna distribiiciu tvaru vin z indukéného ohrievata
s vykonom 1 kW

-20

Hustota magnetického toku (dB)

-100

-120

0 50 100 150 200 250

Frekvencia (kHz)

6. AUTOMOBILOVY PRIEMYSEL

73



Praktickd priru¢ka osvedenych postupov na vykonavanie smernice 2013/35/EU o — Zvéazok 2

6.8. Posudenie rizik

Dodavatel so zretelom na vysledky merania dospel k zaveru, ze kedZe bodové zvaracie
piStole su drzané v ruke blizko tela, vystavenie pracovnikov magnetickému polu
pravdepodobne prekroti prisludné AU smernice o EMP, a pripadne aj prislugnu limitnu
hodnotu vystavenia (LHV). Z merani okolo napajacich kablov pistole typu ,C* tieZ vyplynulo,
Ze aj tie mdZu byt pritinou vystavenia presahuijticeho prislugng AU.

Dodavatel tieZz poznamenal, Ze magnetické polia prekrocili referentné Urovne uvedené

v odportcani Rady (1999/519/ES) niekolko metrov od zvaracich pistoli. Referenéné Urovne
mozno pouzit ako vieobecny ukazovatel pre osoby osobitne ohrozené nepriamymi
ucinkami vystavenia (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).

Pokial ide o indukéné ohrievace, dodavatel dospel k zaveru, Ze pracovnici, ktori ich
pouzivali, neboli vystaveni poliam presahujticim AU, pretoZe ohrievacie prvky boli potas
ohrievania drZzané v dostato¢nej vzdialenosti od rik a tela pracovnikov. Magnetické polia
vsak boli stale dostatocne silné, aby prekrocili referencné trovne uvedené v odporicani
Rady (1999/519/ES) do 0,5 m od ohrievaca s vykonom 10 kW. Dodavatel preto odporucil
zvazit osoby osobitne ohrozené nepriamymi Ucinkami vystavenia magnetickym poliam,
ktoré vytvarali ohrievace (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).

Vzhladom na tieto zavery poradca vypracoval Specifické postdenie rizik EMP pre
pouZivanie bodovych zvaraciek a indukenych ohrievatov pomocou metodiky navrhnutej
v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik Eurépskej agentury pre bezpe¢nost
a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA). Malo sa tym urcit, aké kroky by mali byt prijaté
na ochranu pracovnikov s cielom zabezpecit, aby neboli vystaveni magnetickym poliam
presahujucim AU. Specifické postidenie rizik EMP je uvedeng v tabulke 6.2.

6.9. Existujuce preventivne opatrenia

Ziadne.



Tabul’ka 6.2 Specifické posudenie rizik EMP pre ruéné zvaracky a indukéné

ohrievace v opravovniach

Rizika Existujice
preventivne dobnost rizika
a bezpeénostné

opatrenia

Nepravde-
Pravdepo-
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ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie Nové preventivne

a bezpeénostné
opatrenia

)
.E ‘9 ‘v
28 25
o 8 )
a = -]
Priame Ucinky pri Ziadne. Ruky a telo Pracovniciv v/ v Nizke Zmeny spdsobu zvaracich
nizkej frekvencii su ¢asto blizko dielni prac - pouzivanie
zvaracej svorky, aby vyvazovacich zariadeni
uniesli hmotnost na prenesenie hmotnosti
zvaracej pistole pistole, aby pracovnici
pocas zvarania mohli mat ruky a telo
dalej od zvaracich
..... elektrod
Ohrievacie prvky v v Nizke Standardné operatné
indukénych postupy pre zvaracie
ohrievacov zvycajne prace
drzané na dlzku paze
Vlystrazné znacenie na
zvaratkach a ohrievacoch
Skolenie obsluhy
..... o0 nebezpecenstve EMP
Tehotné v v Nizke Neprevadzkovanie
pracovnicky zvaractiek/ohrievacov
tehotnymi pracovni¢kami
alebo v ich blizkosti
Nepriame ucinky Ziadne Osobitne v v Nizke Neprevadzkovanie
pri nizkej frekvencii ohrozenf zvaraciek/ohrievacov
(interferencia pracovnici pracovnikmi s aktivnymi

s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomadckami)

implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomo6ckami alebo

v ich blizkosti

Skolenie personalu

o0 nebezpecenstve EMP

6.10. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Manazér sa v désledku posudenia rizika rozhodol zaviest preventivne opatrenia vratane:

- prijatia opatreni, pokial je to moZné, na zabezpecenie, aby pracovnici drzali ruky

a telo dalej od bodovej zvéaracej pistole, a v pripade potreby aj dalej od inych vodicov
a napajacich kablov. Manazér napriklad zaviedol vyvaZovacie zariadenia na zavesenie

bodovych zvaracich pistoli. To znamenalo, Ze pracovnici uz nemuseli niest hmotnost
pistoli, a preto mohli vzdy stat za piStolou a pocas zvarania len drZat zadnu ¢ast
pistole na mieste;

- umiestnenie oznameni o zvarackach a ohrievatoch upozorfiujuce na silné magnetické

polia a zakazujuce pouZivanie zvaracky alebo ohrievaca osobami s aktivnymi
implantovatelnymi zdravotnickymi pomd&ckami alebo inymi osobitne ohrozenymi
pracovnikmi, ako st napriklad tehotné pracovnitky, alebo v ich pritomnosti. Priklady
oznameni pouZitych na zvarackach v opravovni st uvedené na obrazku 6.15;
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Obrazok 6.15 Priklady oznameni upozoriiujticich na silné magnetické
polia a oznameni zakazujucich pouZivanie zvara€ky osobami s aktivnymi
implantovatelnymi zdravotnickymi poméckami alebo v ich pritomnosti

Varovanie - silné Pouzivanie tohto zariadenia

magnetické pole osobami s aktivnymi implanto-
Udrzujte pocas zvarania vatelnymi poméckami alebo v ich
odstup od svorky pistole pritomnosti je zakazané

« poskytovanie informacii pracovnikom vratane vysledku posudenia rizika;

- poskytovanie inStruktaZe pre pracovnikov o tom, ako udrZat vystavenie pod Uroviiou
AU podla smemice o EMP;

-« pomocou vhodnych zaskolovacich programov zabezpecit, aby aj ostatni pracovnici
vedeli o nebezpetenstve magnetického pola, ktoré vytvaraju zvaracky a ohrievace;

- pravidelné preskimanie postdenia rizika.

6.11. Bodové zvaracky vo vyrobe vozidiel

Hoci medzinarodnych vyrobcov vozidiel nemozno povaZovat za malé alebo stredné
podniky, bodové zvaranie je v tomto odvetvi take doleZité, Ze autori povazovali za
dolezité zahmut posudenie dodavatela niektorych bodovych zvaraciek, ktoré pouzivaju
popredni vyrobcovia.

6.11.1. Posudenie tovarenskej bodovej zvaracky

Posudzovaneé boli tri bodové zvaratky: pistol typu ,C* s ramenom velkosti 400 mm,
pistol typu ,X“ s elektrédami dlhymi 130 mm a pistol typu ,X“ s elektrédami dlhymi
10 200 A. V&etky tri pistole mali prevadzkovu frekvenciu 50 Hz a boli napajane zo
vzdialenych transformatorov kablami navrhnutymi tak, aby bolo minimalizované
vystavenie magnetickému polu. Pistol typu ,C* velkosti 400 mm a pistol typu ,X*
velkosti 700 mm su zobrazené na obrazkoch 6.16 a 6.17.
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Obrazok 6.16 Pistol’ typu ,,C* vel'kosti 400 mm v tovarni. Svorka je drZana
na mieste drZadlami na vrchu pistole, jedno z drZadiel je viditel'né vpravo
hore na obrazku (leSteny chrémovy diel). To naznaéuje poziciu obsluhy
po&as zvarania vo vztahu k svorke

Pravé drZadlo
a aktivator

Lavé drzadlo

Rameno ,,C“

Elektrédy

Obrazok 6.17 Pistol’ typu ,X“ vel'kosti 700 mm v tovarni. Hoci piStol’ visi
z vyvaZovacieho zariadenia, pre jej velkost pracovnici musia obvykle stat
blizko elektréd, aby ich usmerfiovali a drZali v polohe

VyvaZovacie
zariadenie

Horné rameno

—e Zaves

Napajaci kabel

Elektrédy
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Merania hustoty ¢asovo premenného magnetického toku boli vykonané okolo zvaracich
pistoli s pouZitim izotropnej (trojosovej) sondy. Pristroj mal zabudovany elektronicky
filter, ktory udaval percentualne vysledky ziskané pouZitim vazenej Spitky v tasovej
oblasti, ©o umoZfiuje priame porovnanie s aktnymi troviiami (AU) uvedenymi v smernici
0 EMP. Tento pristroj mal zabudovany aj spektralny analyzator, ktory umoZfioval analyzu
harmonického obsahu €asového priebehu vin.

Zvéaratky boli prevadzkované na 50 Hz. Pri tejto frekvencii boli homa a dolnd AU podla
smermice 0 EMP vyrazne odlisné. Ako také st merania intenzity magnetického pola okolo
pistoli znazormené ako percentudlny podiel homnej i dolnej AU.

6.11.2. Vysledky merania tovarenskych bodovych zvaraciek

Ziskaneé vysledky merani sU uvedené na nasledovnych obrazkoch a v tabulke. Vo
vsetkych pripadoch boli merania vykonané pocas pouzivania zvaracky spdsobom, ktory
bol typicky pre vykonavanu pracu.

Na obrazkoch 6.18 a7 6.20 je zobrazeny rozsah oblasti okolo jednotlivych zvaracich
pistoli, kde boli prekroené homna a dolna AU uvedené v smernici o EMP a referentné
Urovne uvedené v odporticani Rady (1999/519/ES). Vo vsetkych pripadoch predstavuju
Ciary okolo pistoli 100 % referentnej trovne, pricom Zlta predstavuje hornti AU uvedent
v smemici 0 EMP, tervena predstavuje dolnt AU uvedent v smernici o EMP a zelena
predstavuje referen¢né Urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES). Okrem tychto
obrazkov sui v tabulke 6.3 uvedené vysledky merania okolo napajacieho kabla zvaracej
pistole typu ,X".

Obrazok 6.18 Pohl'ad zhora znazoriiujlici oblasti, v ktorych méZu byt
prekro€ené dolna akéna uroveii (2lta), horna akéna uroveii (Eervenad)

a referené€né trovne uvedené v odporuéani Rady (1999/519/ES) (zelené)
okolo tovarenskej bodovej zvaracej pistole typu ,,C* vel'kosti 400 mm
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Obrazok 6.19 Pohl'ad zhora znazoriiujiici oblasti, v ktorych mézu byt
prekro€ené dolna akéna uroveii (£lta), horna akéna uroveii (Eervenad)

a referené€né trovne uvedené v odporuéani Rady (1999/519/ES) (zelené)
okolo tovarenskej bodovej zvaracej pistole typu ,X“ velkosti 130 mm

——

—

—

- T
- T~
- -
- .
P ~
e Y
7 A"
/ \
/ AY
/ A}
Bod zvaru \
I \ \
I A \
| Referen¢né Urovne \ |
uvedené | |
| v odporucani Rady U .

\ ry Horna AU I
\ ’ d
\ !
\ f
\ Al /

Dolna AU /
AN
. i
\ ey
“ ~
“ -~
=~ - 0,10
~ e - - 0,00 ,10m

Obrazok 6.20 Pohl'ad zhora znazoriiujiici oblasti, v ktorych mézu byt
prekroéené dolna akéna drovei (2lta) a horna akéna droveii (Eervena) okolo
tovarenskej bodovej zvaracej pistole typu ,X“ velkosti 700 mm. V tomto
pripade &iary siahaju za pistol, €o je spésobené pol'ami, ktoré vytvaraji
vodice v zadnej €asti pistole

- = -
_——
_,.-'f — - _'-""'--.. -\-H""-\-
- ., -~ ~
- - Dolna AU N

Bod zvaru

0,00 0,10m
Horna AU
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Tabulka 6.3 Vysledok merani na kabli medzi zvaracou pistol'ou typu , X*
a hornym transformatorom

Typ svoriek Prud (A) % dolnej akénej urovne® 10 cm od kabla

Typ X velkosti
130 mm 8400 12

* Dolna akéna uroveri pre hustotu magnetického toku pri nizkych frekvencidch v pasme 25 az 300 Hz: 1000 uT.

Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na +10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirucky) boli vysledky povaZované za priame percentudlne podiely AU.

6.11.3. Vysledky merania tovarenskej bodovej zvaracky
v suvislosti s AU

Dolna AU bola prekrocena vo vzdialenosti 37 aZ 147 cm od pistoli a horna AU bola
prekrocend vo vzdialenosti 27 az 125 ¢m od pistoli. Treba poznamenat, Ze velkost
oblasti presahujucej AU okolo pistole typu ,X* velkosti 700 mm (obrazok 6.20) je
spdsobena nielen elektrodami, ale aj vodicmi na zadnej Casti pistole. Magnetické polia
okrem toho presiahli referen¢né Urovne uvedené v odporticani Rady (1999/519/ES)

do niekolkych metrov od zvaracich pistoli (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky).
Napajacie kable pistole boli navrhnute tak, aby minimalizovali vystavenie magnetickym
poliam, a preto, ako moZno vidiet z tabulky 6.3, bolo vystavenie z kabla pod dolnou AU.

6.11.4. Vysledky merania tovarenskej bodovej zvaracky
v suvislosti s LHV

Z vysledkov vyplynulo, Ze vystavenie pracovnikov pravdepodobne zdaleka presiahne
prislugné AU, kedZe stoja do 10 aZ 20 cm od pistoli. Hoci zamestnavatel prijal mnohé
opatrenia opisané v oddiele 6.10 tejto pripadovej Studie, pracovnici nemohli ustupit
mimo oblasti presahujticich AU vo vietkych pripadoch. Dodavatel preto v stlade

s ¢lankom 4 ods. 3 smernice o EMP vykonal pocitacové modelovanie s cielom urcit,

Ci boli skutotne prekrocené prislusne LHV.

Dodavatel pouZil svoje merania a pozorovania na vypracovanie modelu pistole typu

,C* velkosti 400 mm. Tento model bol potom pouZity na vypotet magnetickych poli

v oblastiach okolo pistole vratane oblasti, v ktorych sa nachadzal pracovnik, ktory bol
potom pridany do modelu. Na obrazku 6.21 je zobrazeny kone¢ny model s pistolou

a pracovnikom, ako aj model pistole so zobrazenim prudovej slucky (oznacenej Cervenou
farbou) pouZitej na simulaciu tvorby magnetického pola a vypotitanych intenzit
magnetického pola vo vybranej rovine x-y.
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Obrazok 6.21 Modely zvaracej pistole typu ,,C* velkosti 400 mm

a pracovnika, ktory s fiou pracuje (vl'avo), priudovej sluéky (rameno ,,C“,
€ervenad), ktora vytvara magnetické pole (stred) a magnetického pol'a okolo
pistole v prevadzke (vpravo)

Magnetické pole

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

523E + 03

5,50E + 02
[Am?]

Po vypracovani modelu pistole a pracovnika boli vykonané numerické vypocCty
vnutornych elektrickych poli indukovanych v tele. Vysledky tychto vypoctov, ktoré su
zaloZené na predpoklade, Ze telo je vzdialené 15 cm od ramena pistole, st znazornené
na obrazku 6.22. Cervena znati pomeme intenzivne elektrické pole a fialova znamena
nizku hodnotu. Vidno, Ze pole je absorbované prevazne v pase a hornej ¢asti néh

v

Vo vzdialenosti 15 cm neboli prislusné LHV prekrocené, a preto boli vykonané dalsie
vypocty na ur¢enie vzdialenosti, pri ktorych bude LHV prekrocena. Vysledky tychto
dal3ich vypoctov su uvedené v tabulke 6.4.

Obrazok 6.22 Priestorové rozloZenie maximalnych indukovanych
elektrickych poli v ludskom modeli pri vystaveni magnetickym poliam,
ktoré vytvara pistol’ typu ,,C* velkosti 400 mm

Indukované
elektrické pole

104 - 852

0,00

[mV m']
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Tabul'ka 6.4 Maximalna intenzita vnitorného elektrického pol'a ako podiel
prisluénej LHV

Vzdialenost trupu od 15 7 4
pistole (cm)

Maximalna intenzita 287 611 811
indukovaného elektrického
pola v tele (mV m)

Percentualny podiel LHV 37 79 104
pre zdravotné G&inky (%)*

Maximalna intenzita 52 84 92
indukovaného elektrického

pol'a v centralnej nervovej

stustave (mV m?)

Percentualny podiel LHV 53 85 93

2 rwe

pre zmyslové U€inky (%)?

L LHV pre zdravotné ucinky pri frekvencii 50 Hz je 778 mV m™ (rms).
2 LHV pre zmyslové uginky pri frekvencii 50 Hz je 99 mV m™ (rms).

Z tabulky 6.4 vyplyva, Ze ked pracovnik prevadzkuje pistol 15 cm od tela, hodnota
maximalneho indukovaného elektrického pola je 287 mV m?, ¢o predstavuje 37 %

LHV pre zdravotné ucinky. Pre tkaniva centralnej nervovej ststavy v hlave je hodnota
maximalneho indukovaného elektrického pola 52 mV m, ¢o predstavuje 53 % LHV pre
zmysloveé ucinky. Z vysledkov vyplyva, Ze LHV pre zdravotné Ucinky sa prekroci, len ak sa
vzdialenost tela od pistole skrati na pribliZne 4 cm. To znamena, Ze hoci st pracovnici
vystavovani magnetickym poliam nad rdamec AU, indukované vnutorné elektrické polia
nepresahuiju LHV. Rozdiel velkosti oblasti presahuijticich AU v porovnani s velkostou
oblasti, v ktorej budu skutocne prekrocené LHV pre zdravotné Ucinky pre pracovnika, je
zobrazeny na obrazku 6.23.

Obrazok 6.23 Vizualne znazornenie oblasti okolo pistole typu ,,C* velkosti
400 mm, v ktorej mdZe byt prekroéena LHV pre zdravotné (i€inky (€ervena
oblast vnitri zelenej plochy), spoloéne s Eiarami predstavujlicimi horni

a dolni akénu uroveii (Eervené a #lté) z obrazku 6.18

s Dol AU

|

- &
» > »>
L .' - - L ]
s . ©
B a - W
L ] - B’
- L " n
. - LHV dodrzané L]
- Homd AU » .
» L
* &

L .‘ L » LHV nedodrzané
L -
L ] . L . a® L

Zaver: v tomto pripade sa zda, Ze AU poskytuju konzervativny predpoklad nadmemého
vystavenia a Ze situacia vystavenia je v skuto¢nosti v stlade so smernicou o EMP.
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7. ZVARANIE

7.1. Pracovisko

Tato pripadova studia sa tyka kovovyroby, v ktorej sa pouZivaju rézne odporove zvaracie
stroje.

7.2. Charakter prace

Pracovnici pouZivaju bodové zvaracky a Svove zvaracky na zvaranie drotov a plechov. Vo
vyrobni je viacero takychto strojov.

7.3. Informacie o zariadeni, ktoré spo6sobuje EMP

Odporoveé zvaracky tvoria dve elektrddy, ktoré sa spajaju nad dielmi, ktoré sa maju
zvarit. Prid prechadza cez elektrody a diely, pricom teplo potrebné na zvaranie
tvori elektricky odpor dielov. Nastavenia zariadenia st zvolené tak, aby zodpovedali
vlastnostiam dielov, ktoré sa majui zvarit.

7.3.1. Bodové zvaracky

Bodoveé zvaratky pozostavaju z dvoch malych valcovych elektréd, ktoré diely zovru
a aplikuju velky prud na vytvorenie bodového zvaru. Spolo¢nost pouZiva dva druhy
bodovych zvaraciek: stolné bodové zvaracky a prenosné zavesné bodové zvaracky.

Stolna bodova zvaractka (obrazok 7.1) sa zvycajne pouziva na zvaranie trochanterického
dr6tu hribky 1,2 mm z nehrdzavejlicej ocele. Tieto zariadenia boli navrhnuté na pouZzitie
na stole, pritom obsluha je pred jednotkou. Obvykle funguje na 19 % maximalneho
dostupného prudu (3 500 A) - teda 665 A — a vyuziva elektrické napajanie 50 Hz.
Prenosna zavesna bodova zvaracka (obrazok 7.2) sa pouziva na zvaranie kovovych
plechov. Zvaratka pozostava z elektrodovych ramien, ktoré vykonavaju kliestovy pohyb
na spojenie hrotov elektrod nad dielom. Obvykle funguje pri 7000 A a vyuZiva elektrické
napajanie 2 kHz.
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Obrazok 7.1 Stolna bodova zvaracka

Zvaracie elektrédy

7.3.2. Svova zvaratka

Svova zvaracka sa pouziva na zvaranie kusov kovu. Elektrody maju kruhovy
tvar a otacaju sa, ako cez ne prechadza materidl, o znamena, Ze Svovy zvar sa
vytvara postupne. Zariadenie zvyC€ajne pracuje pri 7000 A a vyuZziva elektricke
napajanie 50 Hz (obrazok 7.3).
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Obrazok 7.3 Pohl'ad spredu a zboku na $vovi zvara&ku

7.4. Pouzivanie zariadeni

Obsluha zvaracich strojov pri zvarani zvycajne stoji alebo sedi ved(a strojov a najblizsie
k nim ma ruky. Obsluha pri pouzivani stolnej bodovej zvaracky a Svovej zvaracky drzi
zvarany materidl, ¢o znamena, Ze ruky mézu byt len 10 cm od zvaracich elektrad. Pri
pouZivani prenosnej zavesnej bodovej zvaratky je zvarany material uchyteny na mieste
a obsluha stoji pri bodovej zvaratke, aby ju drZzala na mieste. Vsetky zvaracie zariadenia
sU vo vyrobni spolocne s inymi strojmi a nastrojmi pouZivanymi vo vyrobe kovovych
komponentov.

7.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Spoloc¢nost preskimala tdaje vyrobcov pre kazdé zariadenie. V niektorych
prevadzkovych priruckach bol Udaj o tom, Ze zariadenie by mohlo vyrabat magnetické
polia, ktoré predstavuju riziko pre osoby s kardiostimulatormi. Spolo¢nost vak
nedokazala najst Ziadne informacie o rozsahu tohto rizika (napr. ako daleko od
zariadenia je toto nebezpetenstvo) alebo o Urovni magnetickych poli s ohladom na
akcné Urovne uvedené v smernici o EMP. Pre niektoré starsie zariadenia spolo¢nost
nedokazala najst vébec Ziadne Udaje vyrobcov.

a do ktorej mo6Zzu vojst externi dodavatelia a navatevnici. Spolo¢nost sa preto rozhodla
vykonat dalSie postidenia rizik. Vzhladom na absenciu dal3ich informacii od vyrobcov
zariadeni vyuZila na postdenie odborného poradcu.

Na dalSie posudenie boli vybrané tri rézne druhy odporovych zvaraciek, aby vysledky
odrazali véetky rizika spojené s podobnym zariadenim vo vyrobni. Poradca meral hustotu
magnetickeho toku v okoli zariadenia pomocou nastroja so zabudovanym elektronickym
filtrom, ktoré udava percentualne vysledky ziskané pouzitim vazenej Spicky v ¢asovej
oblasti, ©o umoZfiuje priame porovnanie s akénymi troviiami (AU).
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7.6. Vysledky posudenia vystavenia

7.6.1. Stolna bodova zvaracka

Poradca pozoroval absluhu pri pouzivani stolnej bodovej zvaracky. Zistilo sa, ze hlava
a trup obsluhy boli pocas zvarania najmenej 30 cm od elektrdd a obsluha mohla byt
aj vedla zariadenia a nielen priamo pred nim. Merania boli preto vykonané na troch
miestach 30 cm od elektrad; priamo pred nimi, 45° od prednej Casti (na lavej strane)
elektrod a 90° od prednej Casti (na lavej strane) elektrod. V kaZdej pozicii boli merania
vykonané v réznych vyskach.

Zistilo sa, Ze hustota magnetického toku nepresiahla 50 % dolnej AU na Ziadnej z tychto
moZnych pozicii obsluhy (obrazok 7.4).

Obrazok 7.4 Hustota magnetického toku ako percentualny podiel dolnej
akénej urovne vo vyske pozicie obsluhy (30 cm od elektréd)
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Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na +10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirugky) boli vysledky povaZované za priame percenta AU.
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Pozicia, v ktorej bola hustota magnetického toku rovna dolnej AU, bola priblizne
22 cm od elektrdd vo vyske ich stretu. Oblast, v ktorej mbZe byt prekrotend dolna AU,
je znazormena na obrazku 7.5.

Zistilo sa, Ze ruky obsluhy boli potas zvarania najmenej 10 cm od elektrod. V tejto
polohe bola hustota magnetického toku menej ako 8 % kontatinovej AU.

Poradca vykonal merania na r6znych inych miestach okolo zariadenia a porovnal
vysledky s referen¢nymi droviiami uvedenymi v odportcani Rady (1999/519/ES). Tieto
Urovne moZno pouZit ako vSeobecny ukazovatel vystavenia osobitne ohrozenych
pracovnikov (pozri dodatok E k prvému zvazku prirucky). Zistilo sa, Ze referentné Urovne
by mohli byt prekro¢ené do 1 m od elektréd. Tato oblast je znazomena na obrazku 7.5
a predstavuje ju zelena Ciara.

Obrazok 7.5 Pohlad zhora znazorfiujiici oblasti, v ktorych mézu byt
prekro€ené dolna akéna Urovei (£lta) a referenéné drovne uvedené
v odporiéani Rady (1999/519/ES) (zelené) okolo stolnej bodovej zvaraéky

I

| Referen¢né urovne
\ uvedené
\ VodporucaniRady

~ 022m

i

7.6.2. Prenosna zavesna bodova zvaracka

Obsluha drZi potas zvarania bodovl zvaracku na mieste. KedZe ramena elektréd maju
75 cm, absluha stoji priblizne 1 m od hrotov elektrdd. Merania boli vykonané v tejto
pozicii v réznych vyskach.

Najvacsi vysledok merania bol vo vyske stretu elektréd (pri tomto postdeni 1 m od
zeme). Zistilo sa, e hustota magnetického toku nepresiahla 50 % AU v pozicii obsluhy
(obrazok 7.6).
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Obrazok 7.6 Hustota magnetického toku ako percentualny podiel hornej
a dolnej akénej tirovne vo vyske pozicie obsluhy (1 m od hrotov elektréd)
2

16

12

Vyska (m)

08

04

0 10 20 30 40 50
Percentudlny podiel dolnej akénej trovne (%)

Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na +10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirugky) boli vysledky povaZované za priame percentudlne podiely AU.

Merania boli vykonané aj v pozicii ruky obsluhy (obrazok 7.2). Hustota magnetického
toku bola v tejto pozicii 88 % kon¢atinovej AU.

Poradca vykonal merania aj na réznych dalSich miestach okolo zariadenia a porovnal
vysledky s referen¢nymi droviiami uvedenymi v odportcani Rady (1999/519/ES). Zistilo
sa, ze referencné Urovne by mohli byt prekrocené maximalne do 1,3 m od zariadenia.

Na obrazku 7.7 st zndzomené oblasti, kde moZe byt prekrogend koncatinova AU
(modrd), homna a dolna AU (Zervend) a referentné Urovne podla odporti¢ania Rady
(1999/519/ES) (zelena).

Obrazok 7.7 Pohlad zhora znazorfiujiici oblasti, v ktorych méZu byt
prekro€ené konéatinova akéna droveii (modrd), horna a dolna akéna troveii
(éervend) a referenéné urovne uvedené v odporiéani Rady (1999/519/ES)
(zelena) okolo prenosnej zavesnej bodovej zvaraéky
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7.6.3. Svova zvaratka

Obsluha stoji na strane zariadenia, jej hlava a trup st potas zvarania najmenej 50 cm
od stredu elektrdd. Merania boli vykonaneé v tejto pozicii v réznych vyskach.

Najvacsi vysledok merania bol vo vygke stretu elektréd (130 cm od zeme). Homa AU
v tejto pozicii nebola prekrocena, namerana hustota magnetického toku vsak bola
priblizne 140 % dolnej AU (obrazok 7.8).

Obrazok 7.8 Hustota magnetického toku ako percentualny podiel hornej
a dolnej akénej tirovne vo vyske pozicie obsluhy (50 cm od elektrod,
na strane)
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Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na +10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5
k prvému zvézku prirugky) boli vysledky povaZované za priame percentudlne podiely AU.

Merania boli vykonané v pozicii ruky obsluhy, ktora je k elektrédam najblizsie (priblizne
10 cm od bodu zvarania). Hustota magnetického toku bola v tejto pozicii menej ako
67 % kontatinovej AU. Zistilo sa v3ak, Ze tato AU mdZe byt prekroZend, ak sui koncatiny
za zvarac/mi elektrédami a nie na stranach.

Podobne ako v pripade bodovych zvaraciek vykonal poradca merania na réznych inych
miestach okolo zariadenia a porovnal vysledky s referencnymi Uroviiami uvedenymi

v odporucani Rady (1999/519/ES). Zistilo sa, Ze referentné urovne by mohli byt
prekrocené do 2,45 m od elektrod.

Oblasti, v ktorych mdZu byt prekroené homa a dolna AU a referentné Urovne uvedené
v odporucani Rady (1999/519/ES), su zobrazené na obrazku 7.9.

7. ZVARANIE
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Obrazok 7.9 Pohl'ad zhora, na ktorom sii znazornené oblasti, v ktorych
mbdZu byt prekro€ené kon&atinova akéna drovei (modra), horna akéna
uroverii (Eervena), dolna akéna uroveii (2lta) a referenéné urovne uvedené
v odporuéani Rady (1999/519/ES) (zelené) okolo $vovej zvaraéky
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7.7. Posudenie rizik

Spolo¢nost vykonala Specifické postidenia rizik EMP pre svoje zvaracie zariadenie

na zaklade preskimania prevadzkovych priru¢iek a merani, ktoré vykonal poradca
(tabulky 7.1, 7.2 a 7.3). Boli v stlade s metodikou navrhnutou v interaktivnom online
nastroji na hodnotenie rizik Europskej agentury pre bezpetnost a ochranu zdravia pri
praci (EU-OSHA). Pri posudeni rizik sa dospelo k zaveru, Ze:

- v pozicii typickej pre obsluhu nebola prekrotena homa AU a ani koncatinova AU;
. dolna AU by mdZe byt prekrocena v pozicii obsluhy pri praci so &vovou zvaratkou;

- referentné Urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES) by mohli byt prekrocené
okolo kazdej zvaracky.

Spolo¢nost na zaklade postidenia rizik vypracovala a zdokumentovala akény plan.



Tabulka 7.1 Specifické postdenie rizik EMP pre stolnii bodovii zvaratku

Rizika

Ohro-
zené

Existujlice
preventivne

a bezpeénostné osoby

opatrenia

Zavaznost

Pravdepo-

dobnost rizika

Nepravde-
podobné
Pravdepo-

dobné
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Hodnotenie Nové preventivne

a bezpeénostné
opatrenia

Priame ucinky EMP:  Pozicia typicka pre Obsluha v v Nizke Poskytnutie informacii
obsluhu je viac ako a Skolenia pre obsluhu
Dolna ak¢na 30 cm od elektrdd, a ostatné osoby, ktoré
urover mbze byt ¢o znamena, Ze pracuju v dielni
prekrocena do dolna akéna uroven
22 cm od elektréd by nemala byt Vystrazné napisy
prekrocena v pozicii zobrazené na zariadeni
Referenctné obsluhy Osobitne
urovne uvedené ohrozeni Namalovanie
v odporucani Rady pracovnici vymedzujlicej giary na
(1999/519/ES) by (tehotné podlahe na oznacenie
mohlibytprekrotené pracovnicky) oblasti, v ktorej mdzu byt
do 1 m od elektréd prekrocené referentné
urovne uvedené
v odporucani Rady
(1999/519/ES)
Zakaz pouzivania
zariadenia alebo
prekrotenia vymedzujlicej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre tehotné
pracovnicky
Nepriame Gcinky Ziadne Osobitne v v Nizke Poskytnutie informacii
EMP (vplyv ohrozeni o tomto riziku vietkym
na aktivne pracovnici pracovnikom
implantovatelné
zdravotnicke Uvedenie upozorneni
pomacky): v informaciach
0 bezpecnosti pracoviska
Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrocené
do 1 m od elektrod

Zobrazenie varovnych
a zakazovych oznameni
na zariadeni

Zakaz pouzivania
zariadenia alebo
prekrocenia vymedzujlicej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre
pracovnikov s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomaockami
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Rizika

Priame Ucinky EMP:

Horna a dolna
akcna uroveri mozu
byt prekrotené do
33 cm od ramien
elektrod

Referencné

urovne uvedené

v odportcani Rady
(1999/519/ES)mdZu
byt prekrocené do
1,3 m od zariadenia

Nepriame ucinky
EMP (vplyv

na aktivne
implantovatelné
zdravotnicke
pomocky):

Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES)mobzu
byt prekrocené do
1,3 m od elektrod
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Tabulka 7.2 Specifické posudenie rizik EMP pre prenosnti zavesnti bodov

zvaracku

Zavaznost

Existujlice
preventivne
a bezpeénostné

opatrenia

Ziadne. Oblast, Obsluha v

v ktorej méZzu byt

prekrocené horna Ostatni

a dolna akena Uroven, zamestnanci

je lokalizovana
Osobitne
ohrozeni
pracovnici
(tehotné

pracovnicky)

Osobitne v
ohrozeni
pracovnici

Ziadne

Hodnotenie
rizika

Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Pravdepo-
dobnost

2

Nepravde-

podobné
Pravdepo-

dobné

<

Nizke

Poskytnutie informacii
a Skolenia pre obsluhu
a ostatné osoby, ktoré
pracuju v dielni

Vystrazné ndpisy
zobrazené na zariadeni

Namalovanie
vymedzujlicej giary na
podlahe na oznacenie
oblasti, v ktorej mdZzu byt
prekrocené referencné
urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES)

Zakaz pouZzivania
zariadenia alebo
prekrocenia vymedzujticej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre tehotné
pracovnicky

v Nizke Poskytnutie informacii
o tomto riziku vietkym

pracovnikom

Uvedenie upozornenia
v informaciach
0 bezpecnosti pracoviska

Zobrazenie varovnych
a zdkazovych oznameni
na zariadeni

Zakaz pouzivania
zariadenia alebo
prekrocenia vymedzujticej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre
pracovnikov s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomdckami




Tabulka 7.3 Specifické postdenie rizik EMP pre $vovi zvaratku

Existujuce

preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Priame U¢inky EMP:  Ziadne

Dolna AU je
prekrocend na
stanovisku obsluhy

Referenctné

urovne uvedené

v odporti¢ani Rady
(1999/519/ES) by
mohlibytprekrotené
do 2,45 m od
elektrod

Nepriame ucinky Ziadne
EMP (vplyv

na aktivne

implantovatelné
zdravotnicke

pomdcky):

Referencné

urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES)

by mohli byt
prekrocené do 2,45
m od elektréd

ZavaZnost Pravdepo-
dobnost

MoZné

Nepravde-
A Pravdepo-

podobné

Obsluha v Nizke
Ostatni
zamestnanci

Osobitne
ohrozeni
pracovnici
(tehotné
pracovnicky)

Osobitne v v Nizke
ohrozeni
pracovnici

Hodnotenie
rizika

7. ZVARANIE

Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Poskytnutie informacii

a Skoleni pre obsluhu

a ostatnych pracovnikov,

najma pokial ide

0 moZné zmyslové ucinky
a potrebu oznamovat ich

Vystrazné ndpisy
zobrazené na zariadeni

Namalovanie
vymedzujlicej giary na
podlahe na oznacenie
oblasti, v ktorej mdZu byt
prekrocené referentné
urovne uvedené

v odporucani Rady
(1999/519/ES)

Zakaz pouZivania
zariadenia alebo
prekrogenia vymedzujlicej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre tehotné
pracovnicky

Poskytnutie informacii
o tomto riziku vsetkym
pracovnikom

Uvedenie upozornenia
v informaciach
0 bezpecnosti pracoviska

Zobrazenie varovnych
a zakazovych oznameni
na zariadeni

Zakaz pouzivania
zariadenia alebo
prekrocenia vymedzujticej
Ciary pri prevadzke
zariadenia pre
pracovnikov s aktivnymi
implantovatelnymi
zdravotnickymi
pomaockami

93



Praktickd priru¢ka osvedenych postupov na vykonavanie smernice 2013/35/EU o — Zvéazok 2

7.8. Existujuce preventivne opatrenia

Pred posudzovanim pomocou merania, ktoré vykonal poradca, neboli zavedené Ziadne
osobitné opatrenia na obmedzenie vystavenia ucinkom EMP.

7.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Spolo¢nost v désledku postidenia pomocou merania a po zhodnoteni rizik spojenych
s tymto zariadenim vypracovala akény plan a rozhodla sa:

- poskytovat informacie pracovnikom tykajlce sa rizika EMP spojeného so zvaracim
zariadenim;

- namalovat vymedzujice Ciary na podlahe okolo zariadenia na oznacenie oblasti, v ktorej
mozZu byt prekrocené referentné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES);

- zakazat tehotnym pracovnitkam a pracovnikom s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami pouZzivat zvaracie zariadenia alebo prekrocit vymedzujice
Ciary;,

- umiestnit napisy upozorfiujlce na silné magnetické polia, ako aj zékazové oznamenia
pre osoby s aktivnymi implantovatelnymi zdravotnickymi pomockami (obrazok 7.10)
na zvaracie zariadenia;

- prostrednictvom vhodnych zaskolovacich programov na informovanie o pracovisku a
spoluprace s dodavatelmi zabezpecit, aby osoby vstupujtice do vyrobne poznali rizika.

Obrazok 7.10 Priklady napisov upozoriujicich na silné magnetické polia
a priklad zakazového symbolu pre osoby s aktivhymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami

Varovanie Neprekracujte zltu ciaru
Zariadenie vytvara pocas pocas zvarania
prevadzky silné
magnetické polia




7. ZVARANIE

7.10. Odkaz na pripadné zdroje d’alSich informacii

Potitacové modelovanie zalozené na vysledkoch merania okolo vietkych troch zvaracich
strojov potvrdzuje, Ze indukovaneé elektrické polia boli v stlade s LHV.

7.10.1. Stolna bodova zvaracka

V pripade stolnej bodovej zvaractky bolo zistené, Ze vystavenie obsluhy je mensie ako

1 9% LHV (obrazok 7.11). LHV mdZe byt prekrotena, len ked je telo v medzere medzi
elektrodami a krytom zvaracky alebo menej ako jeden centimeter od samotnych elektrod
pocas prevadzky (obrazok 7.12).

Obrazok 7.11 Distribucia indukovaného elektrického pol'a v ludskom
modeli s trupom 20 cm od elektréd s rukami vzdialenymi pribliZne 8 cm.

Na obrazku je zobrazené aj priestorové rozloZenie maximalnych vnitornych
elektrickych poli indukovanych v obsluhe z vystavenia bodovej zvaracke a)
na povrchu tela a b) v réznych horizontalnych rezoch v tele

Indukované
elektrické pole

5,80-30,0

a)

1,95

d%

Obrazok 7.12 Ciary okolo stolnej bodovej zvaragky so zobrazenim oblasti,
v ktorych méZe byt prekroéena LHV pre zdravotné ué€inky (Eervena
plocha). Zobrazené su aj oblasti, v ktorych LHV pre zdravotné G€inky nie
je prekroena (zelena oblast a mimo nej), a oblast, v ktorej méZe byt
prekroéena dolna akéna uroveii (Eervené kruhy)
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7.10.2. Prenosna zavesna bodova zvaracka

V pripade prenosne] zavesnej bodovej zvaratky bolo zisteng, Ze AU neboli prekrocené
na stanavisku obsluhy. Na obrazku 7.13 je vSak zobrazene rozlozZenie indukovaného
elektrického pola.

Obrazok 7.13 Priestorové rozloZenie maximalnych indukovanych
elektrickych poli v ludskom modeli pri vystaveni prenosnej zavesnej
bodovej zvaraéke

Indukované
elektrické pole

[ 600 - 4770

300

0,00

[mV m]

7.10.3. Svova zvaradka

Doln& AU bola na stanovisku obsluhy prekrogend. Z po&itacového modelovania viak
vyplyva, Ze vystavenie na stanovisku obsluhy je mensie ako 50 9% LHV. Distriblicia
indukovaného elektrického pola je znazormnena na obrazku 7.14. Zistilo sa, Ze LHV mozu
byt prekroceng, len ked je telo v medzere medzi elektrédami a krytom zvaracky alebo
menej ako 5 cm od samotnych kotl¢ovych elektrod pocas prevadzky jednotky. Tato
oblast je na obrazku 7.15 vyznacena Cervenou.

Obrazok 7.14 Priestorové rozloZenie maximalnych vnitornych elektrickych
poli indukovanych v ludskom modeli pri vystaveni $vovej zvaracke

Indukované
elektrické pole

[ 60,0 - 480

30,0

0,00

[mV m™]




Obrazok 7.15 Ciary okolo $vovej zvaratky zobrazujlice oblasti, v ktorych
mbdZe byt prekroéena LHV pre zdravotné G&inky (€ervena plocha). Zobrazené
su aj oblasti, v ktorych LHV pre zdravotné t&inky nie je prekro€ena (zelend
oblast a mimo nej), a oblast, v ktorej mdZe byt prekroéena horna hodnota
(éervena prerudovana &iara)

Prekrocena LHV

7. ZVARANIE
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8. METALURGICKA VYROBA

Medzi zdroje EMP v tejto pripadovej studii patria:
« indukené pece;
- oblukové pece;

- analyzator uhlika a siry s malou pecou.

8.1. Pracovisko

Zdroje EMP sa pouZivali na viacerych réznych pracoviskach v zavode, ktory vyrabal
Specialne kovy a zliatiny pre r6zne priemyselné odvetvia. Pracoviska zaujmu boli tieto:

- maloobjemové zariadenie na vyrobu zliatin;
- zariadenie na vyrobu ferotitany;

. velké elektrické taviace zariadenie;

- zariadenie s oblukovymi pecami;

« laboratérium s analytickymi sluzbami.

8.2. Charakter prace

Kovy a zliatiny boli vyrabané zo surovin vo viacerych priestoroch zavodu a spolo¢nost
vykonavala aj analytické skusky v laboratdriu.

Vacsina prac, ktoré boli predmetom tejto Studie, zahffiala ru¢né nakladanie peci —
v zavislosti od zariadenia sa to ¢asto robilo pocas jeho prevadzky.

UdrZba a opravarenské prace na zariadeni sa vykonavali len vtedy, ked bolo vypnuté,
a to z dévodu inych rizik, ako napriklad zasiahnutie elektrickym prddom, popaleniny,
udery pohybuijucich sa strojov atd.

8.3. Informacie o zariadeni, ktoré sp6sobuje EMP,
a o jeho pouZivani

8.3.1. Maloobjemové zariadenie na vyrobu zliatin
Toto zariadenie vyraba zliatiny v malej indukénej peci (s priemerom priblizne 30 cm).

Induk&na pec pracuje pri frekvenciach od 2,4 do 2,6 kHz a pri vykone od 60 do 160 kW.
Pec je znazornena na obrazku 8.1 a spdsob ¢innosti je opisany dalej:
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- do pece sa vsadil téglik obsahujuci az 45 kg suroviny;

- obsluha nastavila vykon na 60 kW a pec bola zapnuta na frekvenciu 2,42 kHz;
- vykon sa automaticky zvysil na 160 kW na priblizne 25 minut;

- pocas tohto obdobia sa zvysila aj frekvencia na 2,6 kHz;

« po pribliZne 25 minutach obsluha zniZila vykon na 80 kW,

- po dalsich piatich minttach obsluha vypla pec a odstranila téglik.

Obrazok 8.1 Indukéna pec v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin

Riadiaca jednotka pece

. Téglik

Kryt pece

8.3.2. Zariadenie na vyrobu ferotitanu

V tomto zariadeni boli dve indukené pece s kapacitou 1,5 tony pohanané jednou
riadiacou jednotkou s premenlivym indukénym vykonom. Pece pracovali pri frekvenciach
medzi 217 a 232 Hz a pri vykone 600 kW. Tégliky boli nakladané rucne, zvy&ajne pocas
prevadzky peci.

8.3.3. Velké elektrické taviace zariadenie

V tomto zariadeni bolo 10 indukénych peci, kazda s kapacitou 1,5 tony a vietky
pracovali pri frekvencii 50 Hz. Indukéné cievky boli neoddelitelnou sti¢astou téglikov, aby
mohli aplikovat vykon a udrZiavat kov roztaveny, ked sa lial.
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Teégliky boli na vyvysenej platforme, ich vrch bol zarovno s platformou a obsluha
zvytajne tégliky potas procesu tavenia nakladala ru¢ne z platformy. Na konci procesu
tavenia boli tégliky naklonené a roztaveny kov bol vyliaty.

Pece pracovali v rozsahu vykonu od 70 do 1 300 kW. Prikon do peci sa potas procesu
tavenia menil — ku koncu klesal, pretoZe ked uZ bol kov Uplne roztaveny, bol potrebny
mensi vykon na jeho udrZanie v roztavenej forme.

Prikon bol do peci dodavany z transformatorov, ktoré sa nachadzali v pivniciach pod
pecami. Transformatory a pripojnice boli v klietkovych kabinach a pristup bol obmedzeny
prostrednictvom klu¢oveého systému Castell. Variabilné indukéné elektronické riadiace
jednotky boli v riadiacich miestnostiach na platforme pece.

8.3.4. Zariadenie s oblukovymi pecami

V tomto zariadeni boli dve oblukoveé pece, ktoré vyrabali borid niklu a borid chrému,
kazda pracovala pri frekvencii 50 Hz. 15lo o priebeZné komoroveé pece, ktoré vyrabali
priblizne 1 tonu vyrobku na davku. Tieto pece boli nakladané ru¢ne a ovladané

z riadiacich miestnosti.

Pece boli prevadzkované s vykonom od 500 do 1 000 kW. Transformatory a pripojnice
dodavajuce energiu do peci boli v klietkovych kabinach a pristup bol obmedzeny
prostrednictvom kltucového systému Castell.

8.3.5. Laboratdrium analytickych sluZieb

V tomto laboratoriu sa pouZiva stolny analyzator uhlika a siry. Analyzator obsahoval mal
pec s vykonom 2,2 kW pracujucu pri frekvencii 18 MHz. Vzorky, ktoré obsluha davala do
analyzatora, boli zdvihnuté do stredu cievky pece, ktora sa nachadzala v analyzatore
priblizne 10 cm v kryte. Pec bola potom napajana energiou priblizne jednu minutu pocas
vykonavania analyzy. Vzorka bola spustena z pece a obsluha ju vybrala. Cely proces od
vloZenia vzorky po jej vybratie bol automaticky a obsluha nemusela stat pri analyzatore,
kym bol v prevadzke. Analyzator je znazomeny na obrazku 8.2.

Obrazok 8.2 Analyzator uhlika a siry v laboratériu pre analytické sluZby

Kontrolna obrazovka

Pec 10 cm za mrieZkou

Miesto vkladania
vzorky
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8.4. Pristup k posudeniu vystavenia

Merania vystaveni vykonal odborny poradca pomocou specializovanych pristrojov.
Vzhladom na velkost pracoviska a mnohé pracovné oblasti, v ktorych sa méZe vyskytnut
EMP, bola vykonana poctiatocna prehliadka na urcenie pripadnych oblasti, v ktorych mézu
byt prekrocené akéné urovne (AU). Tieto oblasti boli potom opétovne preskimané a boli
vykonané podrobnejsie merania, aby sa dal vypracovat akény plan. Vsetky merania boli
vykonané v miestach pristupnych pracovnikom v ¢ase, ked bolo zariadenie v prevadzke.

Merania boli zamerané na magnetické polia generované zariadenim, pretoze tie
pravdepodobne najviac prispievali k vystaveniu pracovnikov.

Pri posudzovani vystavenia osobitne ohrozenych pracovnikov boli vykonané porovnania
s referen¢nymi Uroviiami uvedenymi v odporti¢ani Rady (1999/519/ES) (pozri dodatok E
k prvému zvazku prirucky).

8.4.1. Maloobjemové zariadenie na vyrobu zliatin

Merania boli vykonané na réznych miestach v okoli zariadenia pocas celého procesu
tavenia. Miesta merania:

- blizko pece;
- blizko riadiacej jednotky;
- blizko kablov napajajucich riadiacu jednotky;

- blizko kablov z riadiacej jednotky do pece;

- v kabine obsluhy.

8.4.2. Zariadenie na vyrobu ferotitanu

Merania boli vykonané na r6znych miestach v okoli zariadenia potas celého procesu
tavenia. Miesta merania:

« blizko peci;
- blizko variabilnej induktnej elektrickej riadiace] jednotky;
- blizko kablov napajajucich riadiacu jednotku;

- blizko kablov z riadiacej jednotky do pece;

- pri stole obsluhy.

8.4.3. Velké elektrické taviace zariadenie

Merania boli vykonané na viacerych miestach okolo zariadenia v ¢ase, ked boli pece
v prevadzke. Miesta merania:

« pozicie obsluhy pri nakladani peci z platformy;
« pozicie obsluhy pri obsluhe mechanizmu naklanania téglika;

- blizko téglika pocas naklonenia;
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. riadiace miestnosti;

- blizko variabilnych indukénych elektrickych riadiacich jednotiek;
- blizko kablov napajajucich riadiace jednotky;

- blizko kablov z riadiacich jednotiek do pecf;

< mimo kabin v pivniciach s transformatormi;

- pod pripojnicami na najblizsich miestach vstupu.

8.4.4. Zariadenie s oblukovymi pecami

Merania boli vykonané na viacerych miestach okolo zariadenia v ¢ase, ked boli pece
v prevadzke. Miesta merania:

- pozicie obsluhy pri nakladani pecf;

. riadiace miestnosti;

- blizko riadiacich jednotiek;

- najbliZsie pristupové miesta okolo spodnej ¢asti peci;
- pod pripojnicami na najblizsich pristupovych miestach;
- okolo kabin s transformatormi;

« chodniky okolo peci.

8.4.5. Laboratdrium na analytické sluzby

Merania boli vykonané okolo analyzatora pocas prevadzky pece. Osobitna pozornost
bola venovana oblasti okolo pece a oblasti, v ktorej stala obsluha pocas vykonavania
analyzy.

8.5. Vysledky posudenia vystavenia

8.5.1. Pociatocné posudenie vystavenia

Vysledky merani vystavenia boli porovnané s homou a dolnou AU a referencnymi
Uroviiami uvedenymi v odporucani Rady (1999/519/ES). Ak sa zistilo, Ze vysledky
prekrocili AU v akejkolvek pracovnej oblasti, bolo vykonané dalsie meranie s cielom
urcit vzdialenost, v ktorej sa hustota magnetického toku rovnala 100 % AU, aby

bolo mozné prijat rozhodnutie o tom, ¢i vykonat podrobnejsie postdenie na zaklade
pravdepodobnosti vyskytu 0s6b v ablasti, v ktorej bola AU prekrotend. Hlavné zistenia
pociatocného postdenia vystavenia su zhmuté v tabulke 8.1.



Tabulka 8.1 Zhrnutie hlavnych zisteni poiato€ného postidenia vystavenia
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Pracovna Zariadenie Oblasti s najvaésim vystavenim Podiel vystavenia (percento)
oblast a miesto hranice akénej turovne ) )
(ak je to relevantné) Hom? I'Refersnéna
akéna urovei uve-
uroveii dena v od-
poruéani Rady
1999/519/ES

Maloobjemové Indukéna 50 cm od okraja krytu pece 190 %! 190 %! 3 500 %?

zariadenie na pec (2,42 az )

vyrobu zliatin 2.6 kHz) 80 cm od okraja krytu pece 100 %?* 100 %?* 1 800 %?

Zariadenie Dve indukcné Poloha trupu, ked obsluha stoji blizko 7.8 %* 6,0 %* 360 %°

na vyrobu pece (217 az variabilnej indukénej elektronickej

ferotitanu 232 Hz) riadiacej jednotky

Velké elektrické 10 indukénych 30 cm od kablov k tégliku pocas 40 %? 6,7 %" 400 %’

taviace peci (50 Hz) naklonenia

zariadenie

Zariadenie s Dve oblukové Pozicia trupu, ked' obsluha stoji na 70 %3 12 %°® 700 %’

oblukovymi pece (50 Hz) najblizSom mieste pristupu k zakladni

pecami pece

Laboratérium Analyzator 20 cm od povrchu krytu analyzatora 110 %?® 230 %°

na analytické uhlika a siry ;

sluzhy s RF pecou 22 cm od povrchu krytu analyzatora 100 %? 220 %°

(18 MHz)

! Hornd a dolna akéna urovei pre hustotu magnetického toku pri frekvencii 2,6 kHz: 115 pT.

2 Referen¢nd urove pre frekvenciu 2,6 kHz uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES): 6,25 uT.

3 Dolnd akena uroveri pre hustotu magnetického toku pri nizkych frekvenciach v pasme 25 az 300 Hz: 1 000 uT.

4 Hornd akeéna uroven pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 230 Hz: 1 300 pT.

5 Referen¢nd urove pre frekvenciu 230 Hz uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES): 21,7 pT.

6 Horna akZna urovefi pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 50 Hz: 6000 mT.

7 Referen¢nd uUroven pre frekvenciu 50 Hz uvedend v odporti¢ani Rady (1999/519/ES): 100 pT.

8 AkEna Uroveri pre hustotu magnetického toku pri frekvencii v pasme od 10 do 400 MHz: 0,2 uT.

9 Referen¢nd Urove pre frekvencie v pasme 10 aZ 400 MHz uvedend v odportcani Rady (1999/519/ES): 0,092 pT.

Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na +10 % a v stlade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
povaZované za priame percentudlne podiely AU.

Spolo¢nost ziskala z vysledkov pociatotného postidenia vystavenia tieto informacie:

- horna a dolna AU boli prekrotené do vzdialenosti 80 cm od indukenej pece
v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin a tato oblast bola [ahko dostupna
pracovnikom pocas procesu tavenia;

. AU bola prekrotena do vzdialenosti 22 cm od analyzatora uhlika a siry v laboratériu
pre analytické sluzby a pracovnici nemali po¢as prevadzky pece Ziadnu ¢ast svojho
tela v tejto oblasti;

- referentné Urovne uvedené v odporucani Rady (1999/519/ES) boli prekrocené na
pristupnych miestach vo véetkych posudzovanych pracovnych oblastiach.

V pripade analyzatora uhlika a siry bola oblast, v ktorej bola AU prekrotend, mald, takze
sposob prevadzky analyzatora zabezpetuje nizku pravdepodobnost, Ze by pracovnici boli
vystaven( elektrickym a magnetickym poliam presahujucim AU,

Na zaklade zisteni pociatoného postidenia vystavenia vykonal poradca podrobnejsie
posUdenie indukeénej pece v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin.
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8.5.2. Podrobné posudenie vystavenia pre indukénu pec
v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin

Poradca vykonal posudenie vystavenia, ktoré zahffialo pozorovanie toho, ako pec
funguje, aby bolo mozné najst praktické riesenie problému.

Boli vykonané viaceré merania hustoty magnetického toku na réznych miestach okolo
pece. Vysledky tychto merani umozZnili uréenie ohranicujtcich &ar AU a referentnych
urovni uvedenych v odporticani Rady (1999/519/ES). Na podlahe boli tieZ vyznatené
znatky na oznacenie velkosti oblasti, v ktorej boli AU prekrotené (obrazok 8.3).
Vyznamné zistenia podrobného postidenia vystavenia st zhmuté v tabulke 8.2.

Na obrazku 8.4 je znazorneny vykres pece v mierke s vyznacenymi ohranicujucimi
iarami AU a referenénych trovni uvedenych v odporttani Rady (1999/519/ES).

Tabulka 8.2 Zhrnutie hlavnych zisteni podrobného postidenia vystavenia
pre indukénu pec v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin

Miesto merania Podiel vystavenia (percento)
Horna a Konéatinova Referenéné trovne
dolna akéna akéna uvedené v odporuéani
droveii! uroveii? Rady (1999/519/ES)?
45 cm od okraja krytu pece (vzdialenost po 300 % 100 % 5 500 %
koncatinovu aként Uroven)
80 cm od okraja krytu pece (vzdialenost po 100 % 33 % 1 800 %
koncatinovu akénu Uroven)
300 cm od okraja krytu pece (vzdialenost po 5,4 % 1,8 % 100 %
referencnu Uroven uvedenu v odporucani Rady
1999/519/ES)
Pozicia trupu, ked' obsluha stoji pri riadiacej 3,5 % 1,2 % 64 %
jednotke
450 cm od okraja krytu pece (pozicia trupu, ked' 2,0 % 0,67 % 37 %

obsluha stoji v kabine obsluhy)

! Hornd a dolnd akcna droven pre hustotu magnetického toku pri frekvencii 2,6 kHz: 115 pT.
2 Koncatinova akéna uroveii pre hustotu magnetického toku pre frekvenciu 2,6 kHz: 346 pT.
3 Referencna uroveri pre frekvenciu 2,6 kHz uvedena v odporucani Rady (1999/519/ES): 6,25 uT.

Pozndmka: Neistota merania sa odhaduje na + 10 % a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku prirucky) boli vysledky
povaZované za priame percentualne podiely AU.
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Obrazok 8.3 Znagky na podlahe oznadujiice velkost oblasti, v ktorej boli
prekroéené horna a dolna akéna urovei

Zariadenie na
meranie EMP

Znadky na
podlahe

Obrazok 8.4 Pohl'ad zhora, na ktorom sii znazornené oblasti, v ktorych
mbdZu byt prekro€ené akéné lrovne a referenéné trovne uvedené

v odporiéani Rady (1999/519/ES) okolo indukénej pece v maloobjemovom
zariadeni na vyrobu zliatin

W,
\ Referen¢né drovne uvedené
\

v odporucani Rady

\
\

0,00 0,50m

Konéatinovéa AU

Ciary na obrazku 8.4 sui kruZnice okolo stredu pece. Zistilo sa, Ze obsluha nemusela
vstUpit do oblasti homej a dolnej AU, ked bola pec v prevadzke, pretoZe vietky Ulohy, pri
ktorych bolo potrebné vstupit do tejto oblasti (naloZenie téglika do pece pred tavenim a
jeho vyloZenie po dokonceni tavenia) boli vykonané, ked bola pec vypnuta (obrazok 8.5).
Z toho vyplynulo, Ze zamedzenie pristupu do tejto oblasti je najlepsi postup na
obmedzenie vystavenia silnym magnetickym poliam. Zistilo sa vsak, Ze umiestnenie
zabran okolo pece nebolo mozné, pretoze by to prekazalo a zvysilo riziko vyskytu
vaznejsich nehdd pri manipulacii s téglikmi.
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Obrazok 8.5 Ulohy, pri ktorych obsluha musela pristupit k peci, boli
vykonavané, ked’ bola pec vypnuta

8.6. Posudenie rizik

Na zaklade postidenia vystavenia poradcom vykonala spolo¢nost Specifické
postidenie rizik EMP na pracovisku. Bolo to v sulade s metodikou, ktora je navrhnuta
v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik Eurdpskej agentury pre bezpe¢nost
a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA). Pri posudeni rizik sa dospelo k zaveru, Ze:

- osobitne ohrozenym pracovnikom mdZze hrozit nebezpectenstvo v akejkolvek pracovnej
oblasti na pracovisku;

- pracovnici, vratane osobitne ohrozenych pracovnikov, mali v maloobjemovom zariadeni
na vyrobu zliatin neobmedzeny pristup do oblasti, v ktorej boli prekrocené AU.

Spoloc¢nost vypracovala na zéklade postidenia rizik akény plan, ktory bol
zdokumentovany.

Priklad Specifického postdenia rizik EMP na pracovisku je uvedeny v tabulke 8.3.
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Tabulka 8.3 Specifické posudenie rizik EMP pre metalurgickt vyrobiiu

Rizika Existujlice ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie Nové preventivne

preventivne dobnost rizika a bezpeénostné
a bezpeénostné e opatrenia
opatrenia o i
T o [-%
> C 7]
tTo Y g
» 0 £ S
ag N g
v o O o
Z a2 a
Priame ucinky Ziadne Pracovnici v v Stredné Zabranenie pristupu
magnetického pola v maloob- do oblasti, v ktorej boli
jemovom prekrocené akéné urovne
zariadeni
na vyrobu Zobrazenie prislusnych
zliatin vystraznych napisov
v pracovnej oblasti,
v ktorej boli prekro¢ené
akcné urovne
Pracovnici v v Nizke Poskytnutie osobitnych
v ostatnych varovani v rdmci
posudzo- Skolenia pracovnikov
vanych 0 bezpecnosti pracoviska
oblastiach
Navstevnici v/ v Nizke Zobrazenie prislusnych
vystraznych napisov pre
osoby so zdravotnickymi
implantatmi na miestach
vstupu do ostatnych
pracovnych oblasti
Osobitne v v Stredné Zabezpecenie varovani
ohrozeni v rdmci bezpecnostnych
pracovnici informacii pre
(vratane navstevnikov
tehotnych a dodavatelov
pracovnicok)
Nepriame ucinky Ziadne Osobitne v v Stredné Pozri vyssie
magnetického pola ohrozeni
(interferencia so pracovnici

zdravotnickymi
implantatmi)
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8.7. Existujuce preventivne opatrenia

Pristup k transformatorom a pripojniciam spojenym so zariadenim bol obmedzeny

z dévodu rizika zasahu elektrickym pridom, a tym bolo zabezpecené aj urcite
obmedzenie pristupu k potencialne silnym magnetickym poliam. Kym viak poradca
nevykonal postidenie vystavenia, neboli zavedeneé Ziadne opatrenia Specificky spojené
s vystavenim EMP.

Vyznamna skutotnost bola, Ze AU neboli prekrotené v beZne pristupnych miestach
okolo velkych vyrobnych peci ani ich riadiacich jednotiek, a to napriek vyrazne vy35im
vykonom. Pravdepodobne to je dbsledok fyzickej velkosti zariadenia, ¢o znamena, Ze
pristup k potencialne silnym magnetickym poliam nebol mozZny. Zistilo sa, Ze oblasti,

v ktorych AU by mohli byt prekrotené, st okolo mengieho zariadenia, jednoducho preto,
lebo bol moZny bliZsi pristup.

8.8. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Na zaklade vysledkov postdenia vystavenia vedela spolo¢nost zaviest ochranné

a preventivne opatrenia na zabezpeclenie, aby pracovnici vratane osobitne ohrozenych
pracovnikov neboli vystaveni EMP na urovniach, ktoré by mohli byt skodlivé. Ihned po
pociatonom posudeni vystavenia bolo zavedenych viacero dodato¢nych preventivnych
opatrenf:

« 0soby so zdravotnickymi implantatmi mali zakdzany vstup do pracovnych oblasti;

- aktualizoval sa zaskolovaci film spolo¢nosti 0 BOZP a bolo dori zahmuté upozornenie
o0 pritomnosti silnych magnetickych poli a varovanie pre osoby so zdravotnickymi
implantatmi;

« na miestach vstupu do prislusnych pracovnych oblasti boli zobrazené vystrazné
napisy s piktogramami ,magnetické pole* a ,Ziadne zdravotnicke implantaty"
a zodpovedajucim textom (obrazok 8.6).

Na zaklade podrobnejsieho postdenia vystavenia boli zavedené dalSie ochranné
a preventivne opatrenia:

- na podlahe okolo pece v maloobjemovom zariadeni na vyrobu zliatin boli namalované
znatky na oznacenie oblasti, v ktorej boli prekroené AU (obrazok 8.7), a pracovnici
dostali pokyny, aby nevstupovali do oblasti, ked je pec v prevadzke;

- blizko indukénej pece boli zobrazené vystrazné napisy, ktoré obsahovali piktogram
,Silné magnetické pole* a zakazovy piktogram s prislusnym textom (obrazok 8.7).
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Obrazok 8.6 Priklad vystraZného napisu umiestneného na miestach vstupu
do pracovnych priestorov

Varovanie Zakaz vstupu pre ludi
Silné magnetické polia s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomockami

Obrazok 8.7 Znacky na podlahe a siivisiace vystraZné upozornenie na
oznadenie oblasti, v ktorej mdZu byt prekroéené akéné trovne

A Q

Nevstupujte do Zltej
Silné magnetické polia vyérafovanej oblasti,
ked je pec v prevadzke

8.9. 0Odkaz na zdroje dalSich informacii

Spolo¢nost pre Uplnost vyuZila odbornika, aby vykonal pocitatové modelovanie
z hladiska LHV pre pracovnika stojaceho vo vysrafovanej oblasti, ked bolo
maloobjemové zariadenie na vyrobu zliatin v prevadzke.

Pocitatové modelovanie bolo vykonané na postdenie vnutornych elektrickych poli
indukovanych v tele obsluhy v blizkosti pece v prevadzke. Parametre modelovania

boli nastavené na Specifické konkrétne hodnoty, takZze z modelu vyplynuli podobné
hodnoty intenzity magnetického pola ako hodnoty ziskané meranim v ramci postdenia
vystavenia.

Priestorové rozloZenie magnetického pola v rovine x-y okolo indukénej pece vytvorené
na zaklade modelu je znazornene na obrazku 8.8. Tieto vypotitané hodnoty pola dobre
zodpovedali hodnotam ziskanym pocas postidenia vystavenia a dalej preukazali, Ze hoci
je intenzita magnetického pola pomerne vysoka v blizkosti indukénej cievky pece, tieto
hodnoty velmi rychlo klesaju so vzdialenostou.
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Obrazok 8.8 Priestorové rozloZenie magnetického pol'a v rovine x-y okolo
prierezu indukénej pece, ktory vygeneroval model. Indukéna cievka je
oznacena €ervenou farbou (mensi obrazok)

Magnetické pole
7.22E + 04

[ 1,52E + 06

3,68E + 04

Téqlik Indukené cievky

122E + 03
[Am7]

Kryt pece

Vypocty vnutornych elektrickych poli indukovanych v tele boli vykonané pre pracovnika
stojaceho 65 cm od stredu indukenej pece. RozloZenie indukovaného elektrického pola
v [udskom modeli je znazormené na obrazku 8.9. Najvacsia hodnota elektrického pola
vypocitana v tele pre tito situdciu vystavenia bola 916 mV m (v kostnom tkanive).
Tato hodnota predstavuje 83 % LHV pre zdravotné Ucinky pri 2,43 kHz.

Obrazok 8.9 Priestorové rozloZenie maximalnych vnutornych elektrickych
poli indukovanych v ludskom modeli z vystavenia indukénej peci

Indukované
elektrické pole

[ 1420 - 11600

710

0,00

[mV m™]




Oblast, v ktorej moze byt prekrocena LHV pre zdravotné Ucinky z vystavenia indukénej
peci, mdze byt vymedzena vykonanim simulacii vystavenia s pouzitim ludského modelu
v roznych vzdialenostiach od pece.

Zistilo sa, Ze LHV je prekrocenad, len ked' je telo v priestore priblizne 60 cm od stredu
pece potas prevadzky. Tato oblast je na obrazku 8.10 aproximovana ¢ervenou farbou.
Zobrazené su tieZ oblasti, v ktorych méZu byt prekrocené AU (obrazok 8.4).

Vzhladom na to, Ze pec je umiestnena v kryte, ktory bol priblizne 63 cm x 63 cm

(t. j. siaha do vzdialenosti 31,5 cm od stredu pece), pracovnik by na prekrocenie LHV
musel stat tak blizko krytu pece, Ze sa to povaZzovalo za nepravdepodobny expozicny
scenar. Spolo¢nost to uistilo, Ze oznatena podlaha predstavuje dostato¢né preventivne
opatrenie.

Obrazok 8.10 Vymedzujice &iary okolo indukénej pece zobrazujice oblasti,
v ktorych méZe byt prekro€ena LHV pre zdravotné uéinky (éervena
oblast). Zobrazené su tieZ oblasti, v ktorych LHV pre zdravotné uéinky nie
je prekro€ena (zelena oblast a mimo nej), a oblasti, v ktorych méZu byt
prekro€ené akéné urovne (modré a €ervené $tvoréeky)

Kontatinova AU

Horn&/doln& AU

Dodrzana LHV

NedodrZana LHV

8. METALURGICKA VYROBA 111



112 Prakticka prirucka osvedZenych postupov na vykondvanie smernice 2013/35/EU o elektromagnetickych poliach — Zvézok 2

9. RADIOFREKVENCNE (RF)
PLAZMOVE PRISTROJE

RF plazmove pristroje sa zvyCajne pouzivaju vo vyrobe polovodicovych pristrojov, vo
vyrobe integrovanych obvodov. Pouzivaju sa aj v inych odvetviach na Cistenie optickych
komponentov, v spektroskopickych aplikaciach a vo vyskume. Tato pripadova Studia

sa tyka RF plazmovych zariadeni pouzivanych vo vyrobe dosticiek (waferov) v Cistych
priestoroch. Zamestnavatela zaujimali mozné rizika pre pracovnika so srdcovym
kardiostimulatorom, ktory sa mal vratit na pracovisko. Vyrobca kardiostimulatoru
poskytol zamestnavatelovi Udaje o bezpetnych limitoch vystavenia kardiostimulatoru
elektromagnetickym poliam.

9.1. Charakter prace

Ulohou osoby s kardiostimulatorom bolo obvykle umiestiiovat dosticky do RF
plazmovych pristrojov a obsluha pristrojov (obrazok 9.1).

Obrazok 9.1 Oblast umiestiiovania Obrazok 9.2 Reakéné komory
dostidiek Vv servisnom priestore

9.2. Informacie o zariadeni, ktoré sposobuje EMP

RF plazmové pristroje na tomto pracovisku zvy¢ajne pozostavaju z RF zdroja

a z vakuovej reakénej komory (obrazok 9.2). Niektoré pristroje na pracovisku maju
viaceré RF zdroje a/alebo viaceré reaktné komory. Generované RF pole sa pouZiva na
vytvorenie a udrZanie plazmového vyboja, ktory sa pouziva na vykonavanie procesov,
ako napriklad nanasanie, leptanie a odstrarfiovanie dosticiek vo vnutri komory.
Generované RF frekvencie mo6Zu byt od niekolko stoviek kHz aZ po niekolko GHz.
BeZne pouzivané frekvencie st 400 kHz, 13,56 MHz a 2,45 GHz.
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V pripade tohto typu zariadenia je RF pole zvycajne tienené krytom zariadenia

a kovovou reakenou komorou. RF Unik je mozny, ked st na kryte zariadenia medzery,
ako napriklad nezarovnané alebo zle zlicované panely, chybajlice skrutky, chybné
kablové konektory a poskodenia pruznych vinovodov. Pripadné medzery v reakénej
komore alebo vinovodoch sa pravdepodobne prejavia stratou vakua. Niektoré komory
maju kontrolné okienka s ochrannym (Faradayovym) tienenim; chybajuce alebo
poskodené tienenie mobZe viest k Uniku RF.

Niektoré pristroje obsahuju aj silné magnety, ¢o vedie k tvorbe statickych
magnetickych poli.

9.3. Pouzivanie zariadeni

Osoba s kardiostimulatorom sa zvy&ajne zdrZiava vo vyrobnej oblasti v Cistych
priestoroch, ked sa zariadenie ovlada a vklasdaju sa dor dosticky. Reakéné komory

a RF generatory spojené s kazdym kusom zariadenia su v servisnej oblasti. Dotknuty
pracovnik ma pristup do servisnej oblasti, ale nevykondva servis ani UdrZbu zariadenia.

9.4. Pristup k posudeniu vystavenia

Je mozné vykonat merania elektromagnetickych poli okolo tohto zariadenia. To by si
vsak vyZadovalo sluzby odborného poradcu, ktory pouZiva Specializované pristroje.

Z dévodu rdznych pouZivanych frekvencii by boli potrebné viaceré meracie pristroje.
Okrem toho by v pripade poli strednej frekvencie (napr. 400 kHz az 13,56 MHz), bolo
potrebné vykonat merania v ,blizkom poli“. Elektrické a magnetické polia by sa museli
merat osobitne. Pri vyssich frekvenciach (2,45 GHz) sa merania vo vseobecnosti
vykonavaju vo ,vzdialenom poli“. V tejto situacii sa elektrické a magnetické pole Siria
ako elektromagneticka vina, a preto sa bezne meria len elektrické pole. Magnetické pole
mozno vyvodit, kedZe tieto dve polia st prepojené.

Ako prvy krok posuidenia vystavenia sa zamestnavatel skontaktoval s vyrobcami RF
plazmovych pristrojov a poZiadal ich o informacie o moZnosti Uniku RF poli zo zariadenia
a o vzdialenosti, na ktorl by mohlo predstavovat nebezpecenstvo.

Jeden z vyrobcov poskytol graf (obrazok 9.3) na znazornenie, ako Urover statického
magnetického pola klesa so vzdialenostou od silnych magnetov namontovanych

v pristrojoch, a informoval zamestnavatela, Ze vo vzdialenosti 10 cm od magnetov
hustota toku klesne pod 0,5 mT.
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Obrazok 9.3 Graf znazoriiujuci pokles hustoty magnetického toku so
vzdialenostou
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Vyrobca kardiostimulatora poskytol bezpecné limity pre rézne zdroje elektromagnetickej
interferencie (tabulka 9.1). Zamestnavatel poznamenal, Ze hodnota pre statické
magnetické polia je uvedena v jednotkach gauss a musi sa prepocitat na jednotky
millitesla podla smernice o EMP.

Tabulka 9.1 Bezpeéné limity od vyrobcu kardiostimulatora (limity $pecifické
pre konkrétny kardiostimulator pracovnika)

Zdroj EMI Limit intenzity elektromagnetického

pola (RMS)
Sietova frekvencia (50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; mimo nominalu)

Vysoka frekvencia (150 kHz

. 141 V/im
a viac)

Statické magnetické polia (DC) 10 gauss

Modulované magnetickeé polia 80 A/m do 10 kHz a 1 A/m pre viac ako 10 kHz

Zamestnavatel nedokazal ziskat informacie od vyrobcav, pokial ide o RF polia,
a preto sa rozhodol vyuZit poradcu na vykonanie urcitych merani okolo vybranych RF
plazmovych pristrojov.
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9.5. Vysledky posudenia vystavenia

Zamestnavatel prepocital prislusné limity od vyrobcu kardiostimulatora (tabulka 9.1) na
rovnake jednotky, aké sa pouZivaju v smernici o EMP (tabulka 9.2). Porovnanie vysledkov
merania s tymito limitmi preukazalo, Ze limity pre kardiostimulator neboli prekrocené
okolo RF plazmoveého leptacieho zariadenia.

Tabulka 9.2 Limity pre kardiostimulator (od vyrobcu kardiostimulatora)

Frekvencia Limit

Elektrické polia, 150 kHz a viac 141 Vm!
Statické magnetické polia (DC) 1mT
Magnetické polia nad 10 kHz 1,25 T

Ziskane vysledky merania su podrobne uvedené v tabulkach nizsie. V tabulke 9.3 sU
uvedene vysledky merani vykonanych okolo RF plazmového leptacieho zariadenia

v prevadzke pri 400 kHz. Merania boli vykonané okolo celého zariadenia, maximalne
hodnoty elektrického a magnetického pola vsak boli zistené okolo spojov v kryte RF
generatora. Z vysledkov merania vyplyva, Ze akené Urovne (AU) uvedené v smernici
0 EMP neboli prekrocené.

Tabulka 9.3 Vysledky merani okolo RF plazmového leptacieho zariadenia

Miesto Frekvencia Hustota Akéna Intenzita Akéna droven
magnetického uroveii (puT) elektrického (Vm?)
toku (pT) pola (V. m?)
Kryt RF 400 kHz 0,05 5 0,06 610
generatora

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na +2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU.

V tabulke 9.4 st uvedené vysledky merani vykonanych okolo jednotky na fyzikalne
pokovovanie zraZzanim kovovych par (PVD) prevadzkovanej na frekvencii 13,56 MHz.
Z vysledkov merania vyplyva, Ze AU uvedené v smernici o EMP, ako aj limity pre
kardiostimulator uvedené v tabulke 9.2 boli prekro¢ené blizko RF privodu do komory.
Posledné dve miesta merania su znazornené na obrazku 9.4.

115
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Tabulka 9.4 Vysledky merani okolo jednotky PVD

Miesto Frekvencia Hustota AkEéna GroveRl Intenzita Akéna droveh
generatora magnetického (uT) elektrického (Vm?)
toku (uT) pola (V m1?)
Horna plocha 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
komory
Pod komorou, 13,56 MHz 2 0,2 614 61
blizko RF privodu do
komory
Miesto 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61

odpojitelného
panelu, 0,5 m od RF
privodu

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na +2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvéazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU.

Obrazok 9.4 Miesto merania vykonaného blizko RF privodu do jednotky PVD

Intenzita elektrického
pola pri RF privode

614V m?
Intenzita elektrického
pola na paneli
238V m?
.
.E."_' RF privod

P Vzdialenost panelu od
F RF generatora 50 cm

Odpojitelny panel

9.6. Posudenie rizik

Pokial ide o statické magnetické polia okolo magnetov, bolo zistené, Ze AU 0,5 mT

pre vystavenie aktivnych implantovatelnych zdravotnickych pomdcok by mohla byt
prekro¢ena do 10 cm od magnetov. Zamestnavatelovi vsak vyrobca kardiostimulatora
uviedol na predmetny kardiostimulator menej restriktivny limit 1 mT (tabulka 9.2).
Zamestnavatel preto v posudent rizik pouZil tento limit. Na zaklade grafu poskytnutého
vyrobcom zariadenia (obrazok 9.3) moze byt limit pre kardiostimulator 1 mT prekroceny
vo vzdialenosti mensej ako 10 cm od magnetov (odhadom priblizne 6 cm).

Pokial ide o RF elektromagnetické polia, bolo zistené, Ze limity uvedené vyrobcom
kardiostimulatora a AU by mohli byt prekrotené blizko RF privodu do komory jednotky PVD.
Vo vzdialenosti 0,5 m od RF privodu Uroveri klesla pod limity pre kardiostimulator a AU.

Uroveri pola pre statické magnetické a RF pole klesla pod limity pre kardiostimulator
a AU na kratkej vzdialenosti.
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Na zaklade tychto informacif vykonal zamestnavatel Specifické posudenie rizik EMP
(tabulka 9.5) s cielom urit rizika pre pracovnika s kardiostimulatorom, ako aj pre
ostatnych pracovnikov pomocou metodiky navrhnutej v interaktivnom online nastroji
na hodnotenie rizik Eurépskej agentury pre bezpe¢nost a ochranu zdravia pri praci
(EU-OSHA).

Zamestnavatel sa v dosledku tohto postidenia rizika rozhodol, Ze nie je potrebna Ziadna
zmena Uloh pracovnika s kardiostimulatorom; pracovnik nevykonaval udrzbu zariadenia,
a preto nemal Ziadny dévod zdrZiavat sa v priestore (velmi blizko zariadenia), kde méZu
byt prekrocené limity pre kardiostimulator. Rozhodlo sa, Ze pristup do servisnej oblasti
nebude zakazany, lebo silné polia st velmi lokalizované. Z postdenia rizik viak vyplynulo,
7e treba venovat pozornost ostatnym pracovnikom (napr. servisnym technikom)

a dodavatelom, ktori méZu mat aktivne implantovatelné zdravotnicke pomadcky.

9.7. Existujuce preventivne opatrenia

Zamestnavatel skontroloval zariadenie a postupy spolo¢nosti a zistil, Ze uz mali
zavedeneé tieto preventivne opatrenia:

- okolo RF privodu do komér je zabrana vstupu do tychto oblasti (na meranie jednotky
PVD bola zabrana odstranena);

- spolocnost zabezpecuje, aby kazdé zaklpené zariadenie bolo dobre navrhnuté.
Napriklad kontrolné okienka st vhodne odtienené na obmedzenie vystavenia RF polu.

Tabul’ka 9.5 Specifické posudenie rizik EMP pre RF plazmové pristroje

Rizika Existujiice ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie Nové preventivne

preventivne dobnost rizika a bezpeénostné
a bezpeénostné opatrenia
opatrenia

1 1

S 2

> []

[ T o

t > [ =

Q m© o

(7] » O

4 (T - ]
Priame Ucinky EMP:  Panel namontovany  Obsluha v v Poskytnutie informacii

na jednotke PVD, Nizke a Skolenia servisnym
Akena uroveri ktory zabrariuje Servisni technikom a obsluhe
mohla byt vstupu do priestoru,  technici
prekrocena blizko kde je akena uroven Zobrazenie prislusnych
RF privodu prekrocena vystraznych napisov na
v servisnom zariadeni
priestore
Nepriame ucinky Panel namontovany  Osobitne v v Nizke Poskytnutie informacii
EMP (vplyv na jednotke PVD, ohrozeni o tomto riziku vsetkym
na aktivne ktory zabrariuje pracovnici pracovnikom
implantovatelné vstupu do oblasti,
zdravotnicke v ktorej su Uvedenie upozornenia
pomdocky): prekrocené limity pre v informaciach
kardiostimulator 0 bezpecnosti pracoviska

Limity pre
kardiostimulator Polia presahuijtice Zobrazenie vhodnych
moZu byt limity pre varovnych a zakazovych
prekrocené blizko kardiostimulator oznameni na zariadeni

statickychmagnetov okolo statickych

a blizko RF privodu  magnetov su velmi
V servisnom lokalizované
priestore
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Varovanie
Zariadenie vytvara
silné magnetické polia

9.8. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Zamestnavatel sa na zaklade posudenia rizika rozhodol zaviest dalSie preventivne
opatrenia ako:

+ umiestnenie napisov upozorfujucich na silné magnetické polia/silné RF polia (podla
potreby), ako aj zakazovych oznameni pre osoby s aktivnymi implantovatelnymi
zdravotnickymi pomdckami, na zariadeniach so silnymi magnetmi a na odpojitelnych
paneloch pri RF poliach s potencialne vysokou Uroviiou (obrazok 9.5);

Obrazok 9.5 Priklady vystraZnych napisov pre silné magnetické a silné RF
polia a priklad symbolu zakazu pre osoby s aktivhymi implantovatelnymi
zdravotnickymi poméckami

Udrzba tohto zariadenia
osobami s aktivnymi implanto-
vatelhymi zdravotnickymi
pomadckami je zakazana

Varovanie
Zariadenie vytvara
silné RF polia

- poskytnutie informacii vratane informacii o vysledku posudenia rizika pracovnikovi
s kardiostimulatorom a dodavatelovi sluzieb ochrany zdravia pri praci pre spolo¢nost;

- pomocou vhodnych skoliacich programov a komunikacie s dodavatelmi zabezpecit
aby ostatni pracovnici a navstevnici poznali rizika;

- zabezpecit, aby pracovnici vedeli, Ze zariadenie nesmie byt prevadzkované
s odstranenymi panelmi, a Ze poskodenie krytu zariadenia, vinovodov alebo tienenych
okienok musi byt oznamené dohliadajucemu pracovnikovi.
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9.9. Dalsie informacie

Namerané vysledky boli pouZité ako zaklad na pocitatové modelovanie vystavenia
pracovnika, pokial ide o limitné hodnoty vystavenia (LHV) uvedené v smemici o EMP
(obrazok 9.5). Z modelovania vyplyva, Ze LHV mdZe byt prekro¢ena blizko RF privody;
priememna SAR celého tela bola 211 % LHV pre tepelny stres celého tela a Spickova
lokalizavana SAR spriemerovana na 10 g sUvislej hmotnosti koncatin bola 147 % LHV
pre tepelny stres v koncatinach. LHV pre lokalizovany tepelny stres v hlave a trupe nebola
prekrocengd; Spickova lokalizovana SAR spriemerovana na 10 g suvislej hmotnosti hlavy

a trupu bola 89 % LHV pre lokalizovany tepelny stres v hlave a trupe.

Vo vzdialenosti 0,5 m od RF privodu bola namerana intenzita elektrického pola mensia
neZ AU a z modelovania podla otakavani vyplynulo, Ze hodnoty SAR celého tela
a lokalizovanej SAR boli omnoho mensie ako LHV (menej neZ 0,5 %).

Obrazok 9.6 Distribiicia SAR v tele pracovnika a) pri privodoch RF a b) pri
odpojitelnom obloZeni, 50 cm od RF generatora

SAR
Wkg")

[2,0— 14

1,0

(a) (b)

0,0
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10. STRESNE ANTENY

10.1. Pracovisko

Strechy budov sa ¢asto pouzivaju ako vhodné konstrukcie na instalaciu réznych druhov
telekomunikacnych antén, ktorych prevadzka je lepSia vo vyvysenej polohe alebo pri
lepsej priamej viditelnosti. Tato pripadova Studia sa tyka takejto budovy (obrazok 10.1),
ktorej sa nedavno zmenil vlastnik. Novy majitel chcel splnit pravne zavazky a posudit
vSetky rizika pre pracovnikov na streche.

Obrazok 10.1 Sektorové antény pre mobilné telefény a mikrovlnny tanier
na streche vytahovej strojovne

10.2. Charakter prace

Pracovnici musia chodit na strechu, aby mohli vykonat rézne ulohy suvisiace s kontrolou
budovy a udrzbou. Medzi tychto pracovnikov patria: umyvaci okien, dodavatelia
zastreSenia, technici klimatiza¢ného zariadenia, poistni inSpektori a montéri antén.
Posledné skupiny pravdepodobne absolvovali rozsiahle Skolenia o bezpetnosti
radiofrekvencného Ziarenia a mézu byt vybavené osobnymi expozi¢nymi poplasnymi
zariadeniami, pricom prve skupiny pravdepodobne neabsolvovali Ziadne Skolenia,

a preto maju malo vedomosti o tychto otazkach.

Osvedteny postup by bol, keby operatori pri montazi antény prijali zasadu bezpetnej
pozicie. To znamena, Ze antény maju byt umiestnené tak, aby pracovnici v stoji na
streche nemohli netimyselne vstUpit do ochrannej zony antény. Ochranna zéna antény
je oblast blizko antény, v ktorej moZze vystavenie prekrocit referencné tUrovne uvedené
v odporti¢ani Rady (1999/519/ES).



Do ochrannej zény antény by pracovnici mali mat pristup len s pomdckami, ako su
rebriky alebo lesenie. Ak pracovnici potrebuiju vstupit do ochrannej zény, méZe byt
potrebné vypnut anténu. Ak ochranna zéna antény musi zasahovat do oblasti, v ktorej
sa stoji na streche, oblast na streche by mala byt vyznacena.

10.3. Informacie o zariadeni, ktoré sp6sobuje EMP

Na streche boli antény, ktoré sa obvykle spajaju s mobilnymi telekomunikagnymi
systémami vratane zakladrovych stanic pre mobilné telefény a pagery. Okrem
sektorovych antén zahfiali zakladrové stanice pre mobilné telefény aj dvojbodove
datove spojenie. Majitel vedel, Ze rozne typy antén predstavuju rézne Urovne
nebezpecenstva, vo vseobecnosti:

- sektorové antény pre mobilné telefény (800 — 2 600 MHz) mdzu predstavovat
nebezpecenstvo v smere dopredu niekolko metrov a v mensej miere do stran
a dozadu (obrdzok 10.2);

- antény v podobe mikrovinnych tanierov (10 — 30 GHz) spojené so zakladfovymi
stanicami pre mobilné telefony zvyajne nepredstavujl vyznamné nebezpetenstvo;

- dipdlové a kolineame (priatové) antény (80 — 400 MHz) mdZu predstavovat
nebezpecenstvo jeden aZ dva metre okolo antény.

Tento bod ilustruje pocitatové modelovanie polvinovej dipdlovej antény pracujucej na
frekvencii 400 MHz (obrazok 10.3). Z tabulky 10.1 vyplyva, Ze ked sa vyZiareny vykon
zvysil z 25 W na 100 W a potom na 400 W, LHV pre zdravotné Ucinky boli prekroc¢ené vo
zvadsujucej sa vzdialenosti od antény.

Obrazok 10.2 RozloZenie Specifickej rychlosti absorpcie energie (SAR)
v tele pracovnika, ktory sa nachadza vedla vysielacej sektorovej antény

pre mobilné telefény

10. STRESNE ANTENY
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Obrazok 10.3 RozloZenie Epecifickej rychlosti absorpcie energie (SAR)

v ludskom modeli z vystavenia polvinovej dipélovej anténe s vykonom

25 W, 20 cm od trupu. Mensi obrazok: 1 cm od trupu. V obidvoch pripadoch
su vypoéitané hodnoty SAR niZ$ie ako prislusné LHV pre zdravotné uéinky.

SAR SAR

(Wkg") (Wkg')
20-17 0,14-17
1,0 0,085

0,0

Vzdialenost antény
od tela 20 cm

Vzdialenost antény
odtela1cm

Tabulka 10.1 Poéitatovo modelované hodnoty celotelovej $pecifickej
absorpcie energie (WBSAR) a Spi€kovej lokalizovanej SAR spriemerovanej
na 10 g suvislej hmotnosti (SAR 10 cont) PTE polvlnové dipélové antény s
vykonom 5 W, 25 W, 100 W a 400 W. Hodnoty SAR presahujiice prisluné
LHV pre zdravotné t€inky su zvyraznené éervenou

Modelovana SAR (W kg)

Vzdiale-  Anténa s vykonom  Anténa s vykonom  Anténa s vykonom  Anténa s vykonom

nost SW 25 W 100w 400 W

(em " wesar SAR, .. WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR, =~ WBSAR SAR, .
01 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 518 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 00110 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 B235)
10 0,00845 0,332 0,0423 1,66 0,169 6,63 0,676 26,5
12 0,00770 0,272 0,0385 1,36 0,154 5,44 0,616 21,8
14 0,00725 0,234 0,0363 1,17 0,145 4,68 0,580 18,7
16 0,00690 0,208 0,0345 1,04 0,138 4,16 0,552 16,6
18 0,00670 0,163 0,0335 0,815 0,134 3,26 0,536 13,0
20 0,00660 0,177 0,0330 0,883 0,132 3,53 0,528 14,1

LHV pre zdravotné ucinky pri frekvencidch od 100 kHz do 6 GHz pre priemernti SAR celého tela: 0,4 W kg*
a pre lokalizovanui SAR v hlave a trupe spriemerovant na 10 g suvislého tkaniva: 10 W kg,



10.4. Pouzivanie zariadeni

Zariadenie je automatizované a riadené dialkovo operatormi. Zakladrova stanica pre
mobilné telefdny prispdsobuje svoj vykon podla poctu vykonanych volani so zretelom
na maximum stanoveneé v podmienkach udelovania licencii pre frekven¢né spektrum.
Z tohto dévodu méZe majitel budovy tazko predpovedat skutocny vykon v nejakom
Case. Vystupne frekvencie su tiez stanovené v podmienkach udelovania licencii pre
frekvencné spektrum.

Upravy zariadeni a prileZitostnu tdrzbu vykondvaju subdodavatelia, ktorych uréuju
operatori.

10.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Podrobné teoretické posudenie vystavenia by si vyZadovalo informacie o mnohych
faktoroch vratane typu antény, charakteristik emisie (napr. frekvencia, vyZiareny vykon,
parametre signalu, pracovny cyklus, poCet prenasanych kanalov), pozicie pracovnika

v radiatnom poli, trvania vystavenia a prispevkov z inych zdrojov.

TieZ je mozZné vykonat merania vystavenia na streche, hoci by si to vyZadovalo sluzby
odborného poradcu a pouZitie Specializovanych pristrojov. Majitel vedel, Ze je mozné
prenajat si alebo kupit nenakladny pristroj z internetu, ten vdak nemusi poskytnut
spolahlivé odcitanie a mohol by byt citlivy na signaly iné neZ signaly zaujmu. Majitel
vedel aj o tom, Ze vyuZitie sluzieb poradcu by bolo nakladné a poskytlo by iba obraz
0 vystaveni v okamihu merania.

Majitel namiesto toho vykonal zakladny vizualny prieskum strechy na identifikaciu

antén a ich operatorov a zaznacil ich do nacrtu strechy. Potom kontaktoval operatorov

a poziadal ich, aby navstivili dané miesto na identifikaciu svojich antén a poskytli prislusné
bezpetnostné informacie. Majitel preskimal aj knihu zaznamov, aby zistil, kto iSiel na
strechu, a pokusil sa z povahy ich prace urcit, kde pracovali. S pouZitim tychto informacii
boli identifikované miesta, kde pracovnici mézu vstupovat do oblasti nebezpe¢nych poli
alebo ochrannych zon (obrazok 10.4). Medzi osvedteneé postupy patri, Ze pracovnici sa
nepriblizuju vyZarujicim anténam, pri ktorych mdZe byt vystavenie prekracujuce akéné
urovne (AU), a urtite by nemali mat moZnost dotykat sa vyZarujlcich antén.

STRESNE ANTENY
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Typ antény

sektorové antény
pre mobilné
telefony

(6 do priestoru)

mikrovlnny tanier
velkosti 0,3 m

skladany dipdl

Obrazok 10.4 Vykres zobrazujtici velkost ochrannych zén na streche

10.6. Vysledky posudenia vystavenia

Majitel na zaklade vizualnej prehliadky a komunikacie s operatormi zostavil spis
relevantnych bezpectnostnych informacii, ktory nasledne spristupnil pracovnikom na
streche. Tento spis obsahoval podrobny zoznam antén s tymito informaciami: typ
antény (napr. sektorova anténa, mikrovinny tanier, skladany dipél), operator, umiestnenie
(poloha, vyska, orientacia), prevadzkoveé parametre, velkost pripadnej ochrannej zony,

datum montaze (tabulka 10.2).

Tabulka 10.2 Majitel'ov zoznam stres$nych antén

Operator

Vodafone

Vodafone

Pager Telecom

Umiestnenie na
streche

vysielac na streche
vytahovej strojovne
Uroveri 6 m

0°, 120°, 240°

montazny stoZiar na
streche vytahovej
strojovne

urover 5,5 m

220°

blizko chodnika pri
vstupe na strechu
Uroveri 2 m

Prevadzkové
parametre

frekvencia

2110 - 2170 MHz
vykon 56 dBm na
signal

sirka signalu 85°
zisk 17 dBi

frekvencia 26 GHz
vykon 3 mWw

Sirka signalu 1° zisk
445 dBm

frekvencia 138 MHz
vykon 100 W
vSesmerova

zisk 2,15 dBi

Ochranna Datum
zéna montaZe
2,5 m vpredu jun 2006
0,25 m vzadu

0,3 m nad

a pod

Ziadne jun 2006
2,5 m okolo neznamy
antény
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10.7. Posudenie rizik

Majitel vedel o poZiadavke posudit vietky rizika pre pracovnikov, ktori pristupuju na
strechu (m6zu zahfhat vseobecné riziko poSmyknutia, zakopnutia a padu; dymu

z kominov, vyfukov a ventilacie; ako aj z elektromagnetickych poli). PouZila sa metodika
navrhnuta v interaktivnom online nastroji na hodnotenie rizik Eurdpskej agentury pre
bezpetnost a ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA) na vytvorenie StruktUry procesu

a pripravu na posudenie vsetkych informacii dostupnych od operatora alebo vyrobcu
kazdej antény. Kvantitativne informacie o intenzite elektrického pola antény alebo
schematické diagramy zobrazujtce velkost vietkych ochrannych zén umoznili majitelovi
vyhodnotit Urover rizika. Tam, kde pristupné pole presiahlo AU, bolo potrebné navrhnuit
a vykonat akény plan na riesenie rizik.

Priklad Specifického postdenia rizik EMP je uvedeny v tabulke 10.3.

Tabul’ka 10.3 Specifické postidenie rizik EMP pre stre$né antény

Ohrozené Zavaznost Pravdepo-

Existujlice

Hodnotenie Nové preventivne

preventivne osoby dobnost rizika a bezpeénostné
a bezpeénostné opatrenia
opatrenia @ L
T [-%
> C (7]
o Y g-w
» 0 £ 5 ¢
a o§ N © o
o0 98 =0
Z a0=ZaT
Priame Ucinky Uzamknuté dvere na : Umyvaci v Nizke Premiestnenie antény
radiofrekvencného : strechu a klu¢ pod okien pre pagerovy systém
pola kontrolou (skladany dipdl) mimo
chodnika
Varovné a zdkazové :Dodavatelia v Nizke
oznamenia stresnej Namontovanie
krytiny mechanickej zarazky,
Sektorové antény Technici v Nizke abY Klietka na ”mY"a”'e
. . o okien nemohla byt
namontované klimatizacie - ,
e zdvihnuta pred
na vrchnej casti A ]
L ; ) sektorové antény
vytahovej strojovne
a prislusné ochranné o, A
26ny nepristunné Vypracovanie pisomného
¥ nep P bezpecnostného
Zamknuty rebrik, Poistni v Nizke postupu, ktory si vetci
ktory umoziiuje indpektori pracovnici musia precitat
pristup na strechu (a podpisat) pred
vytahovej strojovne povolenim vstupu na
strechu
Nepristupné tanierové : Montéri v Nizke
antény namontované : antén
vysoko na stoZiaroch
a tramoch
Osobitne v Nizke
ohrozeni
pracovnici
(tehotné
pracovnicky)
Nepriame Ucinky Pozri vy3sie Osobitne v Nizke Pozri vyssie.
radiofrekvencného ohrozeni Varovanie pre osoby
pola pracovnici so zdravotnickym

(interferencia so
zdravotnickym
elektronickym
zariadenim)

elektronickym
zariadenim v pisomnom
bezpecnostnom postupe
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10.8. Existujuce preventivne opatrenia

Z vizualnej prehliadky strechy, ktort vykonal majitel, vyplynulo toto:

- dvere na streche boli zamknuté a klii¢ mal manazér bezpecnosti budovy. Na vnutornej
strane dverf bol umiestneny napis upozoriujuci na pritomnost radiofrekvencnych
antén (obrazok 10.5a);

- sektorové antény pre mobilné telefény boli namontované na vrchnej casti vytahovej
strojovne a suvisiace ochranné zény boli nepristupné. VystraZzné napisy boli umiestnené
na montaznych stoZiaroch (obrazok 10.5b) a na krytoch antén (obr. 10.5¢);

- rebrik, ktory umoZnuje pristup na strechu vytahovej strojovne, bol zamknuty
a opatreny varovanim (obrazok 10.5d);

- mikrovlnné tanierové antény boli namontované vysoko na stoZiaroch a ich signal
bol nepristupny. (Majitel ma v kazdom pripade pisomny doklad od operatora, Ze sa
neuplatiuju Ziadne ochranné zény.).

Obrazok 10.5 VystraZné napisy

d) na rebriku na strechu
a) na dverach na strechu b) na montaZnom stoZiari antény ) na kryte antény vytahovej strojovne

° o O ° ©) @)

@ /4N, FREQUEN [0\, el

FREQUENCIES ANTENNA
RADloQRAAN\sHT-rI;F!sng\RIAﬂNG DO NOT PROCEED KEIE:E émlAY
PLEASE OBEY ALL BEYOND THIS POINT ANTENNA
FURTHER SIGNAGE

FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE

(®vodafone siteNo. ®vodafone
FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT: 01635 676350
o) @) Contact 01635 676350

@®vodafone 01635 676350  Site.

O, s () cots (05%) on s ste
01753 564633




10. STRESNE ANTENY 127

10.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Majitel nebol spokojny s niektorymi aspektmi riadenia stresnych instalacii a rozhodol sa
zaviest dalSie preventivne opatrenia vratane:

- poZiadania operatora pagerového systému, aby premiestnil prislusnu skladanu
dipolovu anténu mimo chodnika (obrazok 10.6a) a opatril ju vystrahou
(obrazok 10.6b);

- namontovania mechanickej zarazky na zabezpecenie toho, aby klietka na umyvanie
okien nemohla byt zdvihnuta pred sektorové antény (obrazok 10.6¢);

« vypracovania pisomného bezpetnostného postupu, ktory si vsetci pracovnici musia
precitat (a podpisat) pred povolenim vstupu na strechu. To zahfia pohotovostné plany
pre opodstatnene predvidatelné Urazy a nehody.

Obrazok 10.6

c) klietku na umyvanie okien
uZ nemozno zdvihnut pred

a) pagerova anténa prilis blizko chodnika b) nové vystraZzné upozornenie antény

4\ RF RADIATION

|

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

afla”

L4
/]

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

11.1. Pracovisko

Tato pripadova studia sa tyka malej stavebnej spolocnosti, ktorej pracovnici su na
staveniskach. Veduci pracovnej skupiny na stavenisku pocul o novej smernici o EMP

a zaujimalo ho, ¢i pracovnici nebudu musiet prijat preventivne opatrenia pri pouzivani
prenosnych vysielaciek.

11.2. Charakter prace

Pracovnici na stavenisku komunikovali cez prenosné vysielacky, ktoré fungovali pomocou
nelicencovaného stikromného mobilného radiového systému (PMR) 446 (obrazok 11.1).
Pristroje boli k dispozicii na pouZivanie vsetkym pracovnikom na stavenisku.

Obrazok 11.1 Pracovnik na stanovisku pouZivajiici prenosnu vysielaéku

Veduci pracovnej skupiny po prezreti pokynov vyrobcu zistil, Ze ru¢né pristroje funguju
na frekvencii asi 446 MHz. V pokynoch ani vo vyhlaseni o zhode ES (obrazok 11.2)
vsak neboli Ziadne informacie o efektivnom vyZiarenom vykone (ERP) ani o vhodnych
spdsoboch pouzivania.

VedUci pracovnej skupiny po vyhladavani na internete nasiel informacie od regulatora
sluzby, v ktorych bolo uvedeng, Ze ,radiové zariadenie PMR 446 musi byt rucne
prenosné, mat integralnu anténu, mat maximalny efektivny vyZiareny vykon 500 MW
a byt v stlade s ETS 300 296*.



PRENOSNE VYSIELACKY

Obrazok 11.2 Vyhlasenie o zhode ES dodané s pristrojom

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. PouZivanie zariadeni

Pracovnici neabsolvovali Ziadne Skolenie o pouzivani zariadenia. VedUci pracovnej
skupiny vykonal neformalny prieskum pozicie pouzivania, z ktorého zistil, Ze prenosné
vysielacky boli drzané pred tvarou alebo vedla tvare. Bolo tiez oznamené, Ze
komunikacia medzi pracovnikmi bola kratka, vo vSeabecnosti najviac niekolko desiatok
sekund na jedno vysielanie.

11.4. Pristup k posudeniu vystavenia

Pri posudzovani vystavenia z vysielacov umiestnenych blizko tela musi byt uréeny

sulad s LHV prostrednictvom pocitacového modelovania. V idedalnom pripade by to mal
urobit vyrobca. Ak vsak tieto udaje nie su k dispozicii, moZno vykonat postidenie

s pouzitim zverejnenych informacii o podobnych zariadeniach. (Takisto je vhodné pozriet
si tabulku 3.2 kapitoly 3 prvého zvazku prirucky s cielom zistit, ¢i sa zariadenie povazuje
za a priori vyhovujlce smernici o0 EMP)

11.5. Vysledky posudenia vystavenia

Po telefonovani s réznymi vladnymi agenttrami sa veduci pracovnej skupiny dozvedel
0 zverejnenych Udajoch z pocitacového modelovania vykonaného pre podobny pristroj
fungujuci na podobnych frekvenciach (Dimbylow a kol.). Z toho vyplynulo, Ze maximalna
Specificka rychlost absorpcie energie (SAR) na 10 g suvislého tkaniva je 3,9 Wkg* na
watt vystupného vykonu pre akukolvek moznu prevadzkovl poziciu blizko tvare.

Na posudenie LHV pre zdravotné Ucinky pre lokalizované vystavenie v hlave na tejto
frekvencii (10 Wkg™) musi byt vystavenie spriemerované na 6 minut. PretoZe prebiehaju
dvojsmerné rozhovory, vedlci pracovnej skupiny predpokladal vysielaci pracovny

cyklus 50 %. VedUci pracovnej skupiny z Udajov modelovania dospel k zaveru, Ze na
prekrocenie LHV by pristroj musel mat efektivny vyZiareny vykon viac ako 5 W.

Od vyrobcu neboli dostupné Ziadne informacie o efektivnom vyziarenom vykone
prenosnych vysielaciek, ale regulator uz Specifikoval, Ze pristroje by nemali prekrocit
vykon 0,5 W. Veduci pracovnej skupiny preto prisiel k zaveru, Ze vystavenie z pristrojov
neprekroc¢i LHV pre zdravotné Gcinky uvedené v smermnici o EMP.

11.6. Posudenie rizik

Z vysledkov postidenia vystavenia vyplyva, Ze pouZivanim prenosnych vysielaciek
nebudu prekrocené prislusné LHV pre zdravotné Ucinky uvedené v smernici o EMP.
Existuje vsak moznost, Ze by mohli interferovat so zdravotnickymi pomdckami, ktoré
maju pracovnici implantované alebo ich nosia. Kazdy pracovnik so zdravotnickymi
pomdckami by sa mal podrobit osobitnému postideniu rizik, ked mozno identifikovat
a vykonat preventivne opatrenia odporuceng jeho lekarom.
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11.7. Existujuce preventivne opatrenia

Neboli zavedené Ziadne preventivne opatrenia.

11.8. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

Veduci pracovnej skupiny sa rozhodol zaviest niekolko jednoduchych opatreni:

- pracovnici dostali pokyny o tom, kedy a ako pouZivat prenosnui vysielacku,
a aj o odporucanych poziciach na drzanie pristroja;

- existujuci pracovnici boli poziadani, aby oznamili, ak st osobitne ohrozeni, napriklad ak
maju kardiostimulator;

- vSetci novi pracovnici su teraz kontrolovani, ¢im nie st osobitne ohrozeni.
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12. LETISKA

Medzi zdroje EMP v tejto pripadovej studii patria:
- letiskovy prehladovy radar;
-« nesmerovy majak;

. zariadenie na meranie vzdialenosti.

12.1. Pracovisko

Radar, nesmerovy majak a zariadenie na meranie vzdialenosti sa pouZzivali na
medzinarodnom letisku, ktoré poskytuje sluZzby osobnym a nakladnym lietadlam.
Pracoviska zaujmu na letisku boli tieto:

- kabina s radarovym zariadenim, v ktorej sa nachadzal radiofrekventny (RF) generator;
- ocelovy priehradovy stoziar, na ktorom bola namontovana radarova anténa;

- veZa na riadenie letovej prevadzky;

- kabina so zariadenim nesmerového majaka, v ktorej sa nachadzal RF generator;

- areal, v ktorom sa nachadzala anténa nesmerového majaka;

- letiskova hasi¢ska stanica, ktora sa nachadzala blizko nesmerového majaka;

- kabina so zariadenim na meranie vzdialenosti, v ktorej sa nachadzal RF generator;

- oblast okolo kabiny so zariadenim na meranie vzdialenosti, na ktorej bola
namontovana anténa.

12.2. Charakter prace

12.2.1. Radar

Vacsinu prace na radare vykonavali technici letovej prevadzky v kabine zariadenia. Tito
pracovnici museli tieZ prileZitostne vykondvat prace na anténe. RF Ziareniu z antény
mohli byt vystaveni aj ini letiskovi pracovnici, ktori pracuju vo vezi na riadenie letovej
prevadzky, ktord sa nachadzala priblizne 80 m od radaru a v podobnej vyske, tito
pracovnici vyjadrili v tejto stvislosti urcité obavy.

12.2.2. Nesmerovy majak

Vacsinu prace na nesmerovom majaku vykonavali technici v kabine zariadenia. Tito
pracovnici museli tieZ prileZitostne vstupit do aredlu nesmerového majaka na jeho
nastavenie s cielom zabezpecit, aby zodpovedal spravnym vystupnym Specifikaciam;
toto nastavenie vykonavali v skrini nachadzajucej sa niekolko metrov od antény. Mala
vzdialenost nesmerového majaka od letiskove] hasicskej stanice znepokojovala aj
letiskovych hasicov.
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12.2.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

Vacsinu prac na zariadeni na meranie vzdialenosti vykonavali technici v kabine
zariadenia. Tito pracovnici museli len zriedka pracovat na samotnej anténe, ostatni
letiskovi pracovnici vsak vyjadrili obavy, Ze anténa je len 2,5 m nad zemou bez
obmedzenia pristupu.

12.3. Informacie o zariadeni, ktoré sp6sobuje EMP

12.3.1. Radar

Radar sa skladal z RF generatora, ktory vytvaral impulzy RF Ziarenia, a rotujlcej
antény. RF generator bol namontovany v kabine zariadenia a anténa bola
namontovana hore na ocelovom priehradovom stoziari. Signal z RF generatora
bol prenasany do antény rovnoosym vinovodom. Na obrazku 12.1 je zobrazeny
priklad letiskového prehladového radaru a v tabutke 12.1 st uvedené technické
Specifikacie radaru.

Obrazok 12.1 Priklad letiskového prehladového radaru

Tabul'ka 12.1 Technické Specifikacie letiskového prehladového radaru

Prevadzkové parametre Hodnota

Menovita vysielacia frekvencia 3 GHz
Menovity Spickovy vystupny vykon 480 az 580 kW
Menovity priemermny vystupny vykon 430 W

Dlzka impulzu 0,75 az 0,9 ps
Frekvencia opakovania impulzov 995 Hz

Rychlost otacania antény 15 otacok/min.
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12.3.2. Nesmerovy majak

Nesmerovy majak sa skladal z RF generatora, ktory vytvaral RF signal s modulovanou
amplitudou 343 kHz s maximalnym vykonom 100 W, a samonosného vysielaca vo
forme priehradového stlpu vysokého 15 m. Anténa bola namontovana v aredli, v ktorom
sa nachadzala aj skrina s nastavovacim zariadenim. RF generator bol v skrini mimo
arealu anteny.

12.3.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

Zariadenie na meranie vzdialenosti sa skladalo z RF generatora a antény, ktora

bola namontovana na kabine zariadenia. Zariadenie na meranie vzdialenosti vysiela
impulzy RF Ziarenia v reakcii na signdly prijimané od lietadiel bliZiacich sa na letisko.
RF signaly st prenasané vo frekvenénom pasme 978 a? 1213 MHz s diZkou impulzu
3,5 ps. Interval medzi impulzmi je od 12 do 36 ps.

12.4. PouZivanie zariadeni

Radar, nesmerovy majak a zariadenie na meranie vzdialenosti su automatizovane

a ovladané dialkovo. Upravy zariadeni a prileZitostnu tdrZzbu vykonavaju technici, ktorf
prileZitostne potrebuju pristup k anténam. V kaZzdom pripade je RF generator vzdy
vypnuty, ked je potrebny pristup k anténe.

12.5. Pristup k posudeniu vystavenia

Meranie vystavenia vykonal odborny poradca pomocou Specializovanych pristrojov
(prijimajuci strbinovy vinovod spojeny so spektralnym analyzatorom na podrobné
postidenie vystavenia pulznému radarovému signalu na urcitych miestach a trojosova
sonda pre RF nebezpecenstvo). Merania boli vykonané na miestach pristupnych
pracovnikom, kym bolo zariadenie v prevadzke.

12.5.1. Radar

So zretelom na povahu vysielania radarového signalu (RF signal tvoria kratke impulzy
a anténa sa toci) nebolo vystavenie na Zziadnom mieste suvislé, a preto bolo potrebné
vykonat podrobné postdenie vystavenia pre dve velitiny:

- Spitkova hustota vykonu, ktora je mierou vystavenia, ktorému mohol byt pracovnik
vystaveny z kaZzdého jednotlivého impulzu RF signaly;

- priemerna hustota vykonu, ktora sa pocita zo Spickovej hustoty vykonu a je mierou
vystavenia spriemerovanou za niekolko minut, pricom sa berie do Uvahy pulzny
charakter radarového signalu a ¢as otacania antény.

Merania hustoty vykonu boli vykonané na Styroch miestach vo veZi riadenia letovej
prevadzky s pouzitim Strbinového vinovodu a spektralneho analyzatora.

Merana bola aj intenzita elektrického pola na r6znych miestach s pouZitim sondy pre RF
nebezpecenstvo.

Merania boli vykonané v kabine zariadenia, na veZi s anténou, blizko vinovodu

(s osobitnym dérazom na spojovacie priruby a v3etky ¢asti flexibilného vinovodu,
obrazok 12.2), na veZi riadenia letovej prevadzky a v inych oblastiach okolo radaru, ktoré
boli pristupné pracovnikom vratane osobitne ohrozenych pracovnikov.
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Obrazok 12.2 Vykonavanie merani okolo flexibilného vinovodu v kabine
radarového zariadenia

—e Kryt RF
generatora

__o Strbinova lievikova
anténa

PruZny
/ ‘ vinovod

Trojosova sonda
na meranie
nebezpeéenstva
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12.5.2. Nesmerovy majak

Merania intenzity elektrického pola boli vykonané pomocou sondy na meranie RF
nebezpetenstva na miestach pristupnych pracovnikom okolo nesmerového majaka,
pricom osobitna pozornost bola venovana oblastiam, v ktorych sa nachadzali technici
letovej prevadzky a letiskovi hasici.

12.5.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

Merania intenzity elektrického pola boli vykonané pomocou sondy na meranie RF
nebezpecenstva vo vnutri kabiny zariadenia a na najblizsom mieste pristupu k anténe mimo
kabiny, ¢o predstavovalo pracovnika v stoji na Urovni terénu siahajliceho k anténe rukou.

12.6. Vysledky posudenia vystavenia

Vysledky merani boli porovnané s prislusnymi akénymi trovitami (AU). Viyznamné
zistenia posudenia vystavenia st uvedené v tabulkach 12.2, 123 a 124 Pri
posudzovani vystavenia osobitne ohrozenych pracovnikov boli vykonané porovnania

s referen¢nymi Uroviiami uvedenymi v odporti¢ani Rady (1999/519/ES) (pozri dodatok
E k prvému zvazku prirucky).

Tabulka 12.2 Zhrnutie vysledkov postidenia vystavenia radaru

l vystavenia (percento)

Referenéna

’ ~ ’

uroven uvedena

v odporucani
Prisluina akéna Rady

Namerané mnoZstvo  Vysledok uroveii'? 1999/519/ES3
Strecha riadiacej veze Spickova hustota vykonu 33 000 Wm™ 66 % 330 %

Priemerna hustota vykonu 0,012 Wm? 0,024 % 0,12 %
Kabina zariadenia Maximalna intenzita <0,1Vmt <0,1% <02 %

, elektrického pola

10 cm od pruzného 29 Vm'! 21 % 48 %
vlnovodu mimo kabiny
zariadenia
Pozicia trupu na mieste 31Vm! 22 % 51 %

najblizsieho pristupu
k anténe na stoZiari

1 Zistilo sa, Ze v smernici o EMP neboli stanovené Ziadne ak&né urovne pre hustotu vykonu RF Ziarenia na frekvencidch nizsich ako 6 GHz, ktoré maju osobitny
vyznam pre pulzné RF signdly. Poradca preto v sulade s odévodnenim 15 smernice o EMP pouZil usmernenia stanovené Medzinarodnou komisiou pre ochranu pred
neionizatnym Ziarenim v suvislosti s postidenim vystavenia pulznému RF Ziareniu z radaru takto:
referencna Uroven pri praci pre pickovu hustotu vykonu pulzného RF Ziarenia pri frekvenciach v pdsme 2 az 300 GHz: 50 000 W m2,
referencna Uroven pri praci pre priemernu hustotu vykonu pri frekvencidch v pasme 2 az 300 GHz: 50 W m™.
2 AkEna uroveri pre intenzitu elektrického pola pri frekvenciach v pdsme 2 az 6 GHz: 140 V. m™.
3 Referentné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES):
Spickova hustota vykonu pre pulzné RF Ziarenie pri frekvenciach v padsme 2 az 300 GHz: 10000 W m?,
300GHz priemerna hustota vykonu pri frekvencidch v pasme 2 az 300 GHz: 10 W m?,
intenzita elektrického pola pri frekvencidch v pasme 2 az 300 GHz: 61 V. m™.

300 GHz

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na +2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU/RU.
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Tabulka 12.3 Zhrnutie vysledkov postidenia vystavenia nesmerovému majaku

Podiel vystavenia (percento)

Referenéna
uroveh uvedena
Maximalna intenzita v odporuéani
elektrického pola Dolna akéna  Horna akéna Rady
Miesto (Vm?) uroveii! uroveii? 1999/519/ES?
Kabina zariadenia 100 59 % 17 % 120 %
Miestnost pre posadku <01 <0,1% <0,1% <02 %
hasicov
Oplotenie arealu 270 160 % 45 % 310 %

nesmerového majaka

! Dolna akéna urovefi pre intenzitu elektrického pola na frekvenciach v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 170 V m.,
2 Horna ak¢na urovefi pre intenzitu elektrického pola na frekvenciach v rozsahu 3 kHz az 10 MHz: 610 V m.,
3 Referen¢na Uroven uvedenad v odporucani Rady (1999/519/ES) pre intenzitu elektrického pola pri frekvencidch v rozsahu 150 kHz az 1 MHz: 87 V. m™.

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na + 2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvazku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU/RU.

Tabulka 12.4 Zhrnutie vysledkov postidenia vystavenia zariadeniu na
meranie vzdialenosti

Podiel vystavenia (percento)

Referenéna
uroveh uvedena
Maximalna intenzita v odporiéani Rady
elektrického pol'a (V m?) Akéna droveii? 1999/519/ES?
Kabina zariadenia <01 <0,2% <03%
2,5 m nad zemou, 0,6 m od 14 15 % 33 %
antény

! Najrestriktivnejsia akénd uroveni pre intenzitu elektrického pola pri frekvencidch v rozsahu vysielania zariadenia na meranie vzdialenosti od 978 do 1 213 MHz:
94V mt

2 Najrestriktivnejsia referen¢na uroveri uvedend v odporticani Rady (1999/519/ES) pre intenzitu elektrického pola pri frekvenciach v rozsahu vysielania
zariadenia na meranie vzdialenosti od 978 do 1 213 MHz: 43 V m™.

Pozndmka: Neistota merani sa odhaduje na + 2,7 dB a v sulade s pristupom ,rozdeleného rizika“ (pozri dodatok D.5 k prvému zvézku prirucky) boli vysledky
porovnané priamo s AU/RU.

12.6.1. Radar

Z vysledkov posudenia vystavenia vyplynulo, Ze vystavenie RF Ziareniu z radaru bolo
mengie neZ AU v smernici o EMP. Postidenie véak poukazalo na urtité miesta, kde

boli prekrocené referencné Urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES), hoci je
nepravdepodobné, Ze sa v tychto miestach budl nachadzat osobitne ohrozeni pracovnici.

12.6.2. Nesmerovy majak

Z vysledkov postidenia vystavenia vyplynulo, Ze vystavenie RF Ziareniu z nesmerového
majaka bolo vacsie ako dolna AU pre elektrické pole (obrdzok 12.3) aj ako referen¢né
urovne uvedené v odportcani Rady (1999/519/ES) v oblastiach mimo oplotenia okolo
nesmerového majaka. V tychto oblastiach sa mdZu nachadzat pracovnici vratane
osobitne ohrozenych pracovnikov.
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Obrazok 12.3 Pohl'ad zhora znazoriiujlici priestor, kde mdZu byt prekroéené
akéné urovne okolo nesmerového majaka

Oplotenie \ Vam Anténa

Hornd AU—-{__

=)
| —

0,0 20m a I|I -
Skrina

\— Dolna AU

12.6.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

[

Z vysledkov postidenia vystavenia vyplynulo, Ze vystavenie RF Ziareniu zo zariadenia
na meranie vzdialenosti bolo mengie ne? AU i referen¢né Urovne uvedené v odporucani
Rady (1999/519/ES) vo v3etkych pristupnych priestoroch okolo zariadenia na meranie
vzdialenosti.

12.7. Posudenie rizik

Prevadzkovatel letiska vykonal postdenie rizik radaru, nesmerového majaka

a zariadenia na meranie vzdialenosti na zaklade postidenia vystavenia, ktoré vykonal
poradca. Bolo to v sulade s metodikou, ktora je navrhnuta v interaktivnom online nastroji
na hodnotenie rizik Eurépskej agentury pre bezpetnost a ochranu zdravia pri praci
(EU-OSHA). Pri posudenti rizik sa dospelo k zaveru, Ze:

- 0sobitne ohrozenym pracovnikom moze hrozit nebezpecenstvo z radaru na streche
veZe riadenia letovej prevadzky;

« pracovnici vratane osobitne ohrozenych mali neobmedzeny pristup k priestorom
okolo nesmerového majaka, v ktorych bola prekrotena dolna AU pre zmyslové Ucinky,
pretoZe oplotenie bolo namontované prilis blizko vysielaca;

- pokial ide o zariadenie na meranie vzdialenosti, pracovnikom pravdepodobne nehrozi
Ziadne nebezpecenstvo.

Prevadzkovatel letiska vypracoval na zaklade postdeni rizik akeny plan
a zdokumentoval ho.

Priklady Specifickych posudenti rizik EMP pre radar, nesmerovy majak a zariadenie na
meranie vzdialenosti st uvedené v tabulkach 12.5,126a 12.7.



Tabulka 12.5 Specifické postdenie rizik EMP pre letiskovy prehladovy radar

Rizika

Priame Ucinky
radiofrekvencie

Nepriame ucinky
radiofrekvencie
(interferencia so
zdravotnickymi
implantatmi)

Existujlice
preventivne
a bezpeénostné

osoby

opatrenia

Fyzické obmedzenie  Technici
pristupu k stoZiaru
s anténou, kym je
radar v prevadzke
Zabezpecovaci Pracovnici
mechanizmus letiska
na skrini s RF
generatorom
Ochrana na
zabezpecenie, Ze RF
generdtor sa vypne,
ak sa radar prestane
otacat
Jednoduchy postu
yvp ; P Osobitne
na zabezpecenie, )
¥ R ohrozeni
Ze RF generator sa -
Y . pracovnici
vypne vzdy, ked' je ,
, (vratane
potrebny pristup i
. A tehotnych
k stoZiaru s anténou v
pracovnitok)

Napisy upozoriiujlce
na radiofrekvencné
nebezpecenstvo
upevnené na branach
do arealu s anténou
a radarom

Skolenie pracovnikov

Pristupové dvere do  Osobitne
aredlu s radarom st ohrozeni
zamknuté a pristup  pracovnici

je obmedzeny len
pre opravnenych
pracovnikov

Vystrazné ndpisy
okolo arealu
s radarom

V3etci pracovnici
boli pouceni,
aby informovali
prevadzkovatela
letiska, ak maju
zdravotnicke
implantaty

Ohrozené Zavaznost

Hodnotenie
rizika

Pravdepo-
dobnost

1 1
[}
T g_
> C (7]
o Y 45w
» 0 £ 5 ¢
a g N -]
o 8 =0
Z 0 2 aT
v v Nizke
v v Nizke
Nizke
v 4
v v Nizke
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Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Fyzické obmedzenie
pristupu na strechu

veZe na riadenie letovej
prevadzky len pre
opravnenych pracovnikov

Zobrazenie
vhodnych oznameni
upozoriiujucich na
radiofrekvencné
nebezpecenstvo na
dverach na strechu
veZe riadenia letovej
prevadzky

Uvedenie osobitnych
upozorneni

v informaciach

o0 bezpecnosti
pracoviska

Pozri vyssie
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Rizika

Priame Ucinky
radiofrekvencie

Nepriame Ucinky
radiofrekvencie
(interferencia so
zdravotnickymi
implantatmi)

Tabulka 12.6 Specifické postdenie rizik EMP pre nesmerovy majak

Existujlice
preventivne
a bezpeénostné

osoby

opatrenia

Fyzické zamedzenie  Technici
pristupu do aredlu

vysielaca pre

neopravnené osoby

Jednoduchy postup  Pracovnici
na zabezpecenie letiska

vypnutia vysielaca
vZdy, ked' je potrebné
priblizit sa k anténe

Napisy upozoriiujuce Osobitne

len na riziko ohrozeni

zasiahnutia pracovnici

elektrickym prudom  (vratane
tehotnych

pracovnictok)

Napisy upozoriiujuce Osobitne
len na riziko ohrozeni
zasiahnutia pracovnici
elektrickym pridom

V3etci pracovnici
boli poucent,
aby informovali
prevadzkovatela
letiska, ak maju
zdravotnicke
implantaty

Ohrozené ZavaZnost Pravdepo-

dobnost rizika

Nepravde-
Pravdepo-

b

o ‘9 )

[} ,ﬁ c

° 0

o 8 )

a = ©
v v Nizke
v v Nizke
v v Nizke

v v Stredné

Hodnotenie

Nové preventivne
a bezpeénostné
opatrenia

Premiestnit oplotenie,
aby bola oplotena cela
oblast, v ktorej intenzita
elektrického pola
presahuje dolnu akénu
uroven

Uviest osobitné
upozornenia

v informaciach
0 bezpecnosti
pracoviska

Zobrazit vhodné
upozornenia
upozoriiujuce na
radiofrekvencné
nebezpecenstvo na
miestach pristupu do
aredlu nesmerového
majaka

Vypracovat postup
na nastavovanie
nesmerového majaka

Poskytnuit Skolenie

o RF bezpecnosti

pre technikov, ktori
nastavuju signal
nesmerového majaka

Pozri vyssie
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Tabulka 12.7 Specifické postdenie rizik EMP pre zariadenie na meranie
vzdialenosti

Rizika Existujice Ohrozené ZavaZnost Pravdepo- Hodnotenie Nové preventivne

preventivne osoby dobnost rizika a bezpeénostné
a bezpeénostné opatrenia
opatrenia

1 1
(]
$e &
> (1)
] - o
A > c
Q. m o
(] » O
4 a o
Priame Ucinky Jednoduchy postup  Technici v v Nizke Ziadne
radiofrekvencie na zabezpecenie
vypnutia vysielaca
vdy, ked je potrebné Pracovnici v v Nizke
priblizit sa k anténe  letiska
Osobitne v v Nizke
ohrozeni
pracovnici
(vratane
tehotnych
pracovnitok)
Nepriame ucinky V3etci pracovnici Osobitne v v Nizke Ziadne
radiofrekvencie boli poucent, ohrozeni
(interferencia so aby informovali pracovnici
zdravotnickymi prevadzkovatela
implantatmi) letiska, ak maju
zdravotnicke
implantaty

12.8. Existujuce preventivne opatrenia

12.8.1. Radar

S radarom boli spojené rozne ochranné a preventivne opatrenia, ako napriklad:

- kabina so zariadenim a stoZiar s anténou boli v areali oddelenom bezpetnym
oplotenim;

- dvere do kabiny so zariadenim a brana do arealu boli zamknuté, ked' boli bez dozoru,
a pristup ku klti¢om bol obmedzeny len pre opravnenych pracovnikov;

- schodisko na stozZiari s anténou bolo uzamknuté za samostatnou branou v areali;

- na branu aredlu s radarom a na dvere na schodisko na stoZiar s anténou boli
umiestnené vystrazné upozornenia (obrazok 12.4);

- zabezpetovaci mechanizmus na skrini s RF generatorom v kabine so zariadenim;

jednoduchy postup na zabezpecenie vypnutia RF generatora vzdy, ked je potrebny
pristup na stoZiar s anténovu;

- ochranné opatrenie na zabezpetenie vypnutia RF generatora, ak sa radar prestane
otacat;

vsetci letiskovi pracovnici dostali pokyny informovat prevadzkovatela letiska, ak maju
zdravotnicky implantat.
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Obrazok 12.4 VystraZné napisy na brane do aredlu s radarom (vl'avo) a na
brane k stoZiaru s anténou (vpravo)

12.8.2. Nesmerovy majak

Pred posudenim vystavenia, ktoré vykonal poradca, bolo zavedenych malo ochrannych
a preventivnych opatreni. Tieto boli obmedzené na:

- oplotenie okolo vysielaca;

- na plot okolo nesmerového majaku boli umiestnené napisy upozorfiujlce na riziko
zasahu elektrickym pridom;

- jednoduchy postup na zabezpecenie vypnutia RF generatora vzdy, ked je potrebny
pristup na stoZiar s anténovu;

- vSetdi letiskovi pracovnici dostali pokyny informovat prevadzkovatela letiska, ak maju
zdravotnicky implantat.

12.8.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

Jednoduchy postup na zabezpecenie vypnutia RF generatora vzdy, ked' je potrebné
priblizit sa k anténe, bol zavedeny pred postidenim vystavenia.

12.9. Dodatocné preventivne opatrenia na zaklade
posudenia

12.9.1. Radar

Existujlice ochranné a preventivne opatrenia zabezpecovali, aby vystavenie letiskovych
pracovnikov bolo vo vieobecnosti mensie ako prislugné AU a referen¢né trovne uvedené
v odporucani Rady (1999/519/ES) pre oblasti, v ktorych boli vykonané merania. Jedinou
vynimkou bola strecha veZe riadenia letove]j prevadzky, v ktorej mohlo osobitne
ohrozenym pracovnikom hrozit nebezpecenstvo z vystavenia RF Ziareniu z radaru, hoci
sa povazovalo za nepravdepodobné, Ze tito pracovnici budu musiet ist do tejto oblasti.

Prevadzkovatel letiska realizoval na zaklade postdenia vystavenia na radu poradcu
ur¢ité mensie odporticania:



- na dvere na strechu veZe riadenia letovej prevadzky boli upevnené vystrazné napisy
s piktogramom vyZarujlcej antény a text ,Pozor, neionizujlce Ziarenie®;

- pracovnikom letiska bol pripomenuty vyznam informovania prevadzkovatela letiska,
ak maju zdravotnicky implantat;

- do informacii o bezpetnosti pracoviska boli zatlenené upozornenia tykajlce sa
osobitne nebezpecenstva neionizujlceho Ziarenia spojeného s radarom.

Hoci v tomto pripade nebolo vykonang, je vhodné poznamenat, Ze by mohlo byt
zvazené dalSie ochranné opatrenie zname ako zatemnenie sektora, v ramci ktorého
radar vysiela na znizenom vykone pre vopred urcentl uhlovt oblast, ak je v postdent
vystavenia identifikované znacné riziko vystavenia RF Ziareniu z radaru. To by zahffialo
naprogramovanie radaru, aby zniZil alebo vypol vykon RF Ziarenia na ¢as svojej rotacie,
pocas ktorej je anténa zamerana na dotknutu oblast. PouZivanie opatrenia zatemnenia
sektora sa viak musi velmi starostlivo zvazit a jeho prinosy musia byt porovnané

s akymikolvek rizikami spojenymi s nedostato¢nymi tdajmi o dohlade, ¢o by vyplyvalo
Z0 zniZeného vykonu vysielania radaru.

12.9.2. Nesmerovy majak

Zistilo sa, Ze existujuce ochranné a preventivne opatrenia su nedostato¢né, a boli
zavedeneé viaceré nové opatrenia.

Prevadzkovatel letiska na zaklade posutidenia vystavenia realizoval na radu poradcu
viaceré odporucania:

- oplotenie okolo nesmerového majaka bolo posunuté dalej od vysielaca, aby zahffialo
oblast, v ktorej intenzita elektrického pola bola vacsia ako dolna AU. Zistilo sa,
Ze alternativnou moznostou k posunutiu oplotenia by bolo skolenie pracovnikov,
ktori budii moZno musiet vstlpit do oblasti, premiestnenie oplotenia v3ak bolo
jednoduchsim a ucinnejsim riesenim;

- na brane do arealu s nesmerovym majakom boli zobrazené vystrazné oznamy
s piktogramom vyZarujlcej antény a text ,Pozor, neionizujlce Ziarenie®;

- bol vypracovany postup na nastavovanie signalu nesmeroveho majaka;

technici, ktori mozno budu musiet nastavovat nesmerovy majak v aredli, absolvovali
odbornu pripravu na zvysenie informovanosti o RF Ziareni;

. pracovnikom letiska bol pripomenuty vyznam informovania prevadzkovatela letiska,
ak maju zdravotnicky implantat;

- do informacii o bezpecnosti pracoviska boli zatlenené upozornenia tykajlce sa
osobitne nebezpetenstva neionizujliceho Ziarenia spojeného s nesmerovym majakom.
12.9.3. Zariadenie na meranie vzdialenosti

Neboli zavedené Ziadne dalSie ochranné a preventivne opatrenia, pretoze existujlice
opatrenia boli povaZované za dostatotné.
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V smernici 2013/35/EU sa stanovuju minimalne bezpenostné poZiadavky tykajlce
sa vystavenia pracovnikov rizikdm vyplyvajucim z elektromagnetickych poli (EMP).
Cielom tejto praktickej prirucky je pomdct zamestnavatelom, najma malym

a strednym podnikom, pochopit, ¢o bud musiet urobit na zaistenie suladu

s uvedenou smernicou. MéZe viak byt uZito¢na aj pre pracovnikov, zastupcov
pracovnikov a regulacné organy v clenskych statoch. Pozostava z dvoch zvazkov

a osobitnej prirucky pre MSP.

Zvazok 1 praktickej prirucky radi, ako posudit rizika a poskytuje d'alSie usmernenie
o pripadnych dostupnych moZnostiach, ak musia zamestnavatelia prijat dodato¢né
ochranné ¢i preventivne opatrenia.

V zvazku 2 sa uvadza dvanast pripadovych tudii, ktoré zamestnavatelom ukazuju,
ako pristupovat k postideniam, a poskytuju nazorné priklady niektorych preventivnych
a ochrannych opatreni, ktoré moZno zvolit a prijat. Pripadové 3tudie sa uvadzaju

v kontexte vzorovych pracovisk, boli vdak zostavené na zaklade skutocnych pracovnych
situdcii.

Priru¢ka pre MSP pomo6zZe pri pociato¢nom posudzovani rizik vyplyvajucich z EMP na
vasom pracovisku. Na zaklade vysledku tohto postdenia vam pom6Ze rozhodnut, ¢i
treba vzhladom na smernicu o EMP prijat d'al3ie opatrenia.

Tato publikdcia je k dispozicii v elektronickej podobe vo vietkych uradnych
jazykoch EU.

Nase publikacie si mdZete bezplatne stiahnut alebo sa prihlasit na odber na stranke
http://ec.europa.eu/social/publications

Ak si Zelate byt pravidelne informovani o Generalnom riaditelstve pre zamestnanost,
socidlne zaleZitosti a zaclenenie, prihlaste sa na odber bezplatného elektronického
informacného spravodajcu Social Europe na stranke
http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope

a https://twitter.com/EU_Social

doi:10.2767/971219
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