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Prezentul ansamblu de studii de caz constituie volumul Il al ghidului facultativ de bune
practici pentru punerea in aplicare a Directivei privind CEM (2013/35/UE). El trebuie sa
fie citit alaturi de corpul principal al ghidului, care se regdseste in volumul I.

Urmatoarele studii de caz au fost elaborate pentru o serie de sectoare profesionale
diferite care implica, Tn principal, lucratori din Tntreprinderile mici si mijlocii. Ele se
bazeaza pe evaluari reale n situatii reale. Cu toate acestea, din cauza complexitatii
unora dintre aceste evaluari, studiile au fost simplificate sau sintetizate pentru a le
face mai utile pentru cititor si pentru a limita lungimea totala a prezentului volum. Ele
isi propun sd ilustreze o varietate de aborddri practice care pot fi adoptate de catre
angajatori pentru a gestiona riscurile asociate expunerii la campuri electromagnetice.
Studiile includ exemple de bune practici.

Unele dintre studiile de caz contin diagrame-contur care sunt destinate sd ofere o
ilustrare schematica (in plan) a nivelurilor de expunere mdsurate (sau calculate) in jurul
echipamentelor prezentate.

Unele dintre studiile de caz includ rezultatele modeldrii computerizate, reprezentate de
diagrame de distributie color ale campului electric maxim indus sau ale ratei specifice
de absorbtie a energiei Tn voxelii de 2 mm? care alcdtuiesc modelul uman. Scopul
acestor diagrame este de a oferi o ilustrare schematicd a locului Tn care campul este
absorbit in corpul uman, mai degraba decat informatii precise despre magnitudinea
campurilor respective. n diagramele pentru frecvente joase sunt afisate campurile
electrice induse maxime, iar nu campurile electrice induse pentru percentila 99 (utilizata
pentru compararea cu valorile-limita de expunere).

Studiile de caz incluse Tn prezentul volum sunt urmatoarele:

1. Birou

2. Spectrometru de rezonanta magnetica nucleara (RMN)
3. Electroliza

4. Medical

5. Atelier de inginerie

6. Autovehicule

7. Sudura

8. Productia metalurgica

9. Dispozitive cu plasma de radiofrecventa (RF)
10. Antene montate pe acoperis

11. Aparate portabile de emisie-receptie

12. Aeroporturi






1. BIROU

1.1. Locul de munca

Prezentul studiu de caz se referd la un grup de birouri Tn cadrul unei intreprinderi

de inginerie de dimensiuni medii. Birourile contin echipamente de birou obisnuite
alimentate de la retea. Computerele sunt o combinatie de: computere de birou,
conectate la o retea locala (LAN); computere portabile care utilizeaza un sistem Wi-Fi

si un server de retea. Existd, de asemenea, o mica bucdtarie utilizata de lucratori.
Echipamentele electrice din bucdtarie includ un ceainic, un frigider si un cuptor cu
microunde. De asemenea, exista un server de retea central mai mare, care se gaseste
ntr-o camera separata. Protectia zonei de birouri este asiguratd de un sistem de control
al accesului cu identificare prin radiofrecventa (RFID), fiecare lucrator din birou avand

un token de acces. Administratorul biroului a decis sa revizuiascd evaluarea riscurilor in
cadrul biroului dupa ce a aflat de la colegi despre noua legislatie de punere in aplicare a
Directivei privind CEM.

1.2. Natura activitatii

Lucrdtorii din birou petrec mult din timpul lor de lucru la computer si telefoneazd
utilizand telefoane fara fir (DECT) si mobile. Tokenurile de acces de pe brelocuri permit
accesul Tn birouri atunci cand sunt apropiate de incuietorile usilor cu identificare prin
radiofrecventd (RFID). Unele dintre aceste surse de campuri electromagnetice sunt
prezentate in figura 1.1. Toti lucratorii ar putea utiliza bucdtaria pentru a prepara bauturi
calde si a reincalzi mancarea la cuptorul cu microunde.

Figura 1.1. - Surse de campuri electromagnetice la birou

ncuietoare usa RFID Computere si telefoane Server de retea
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1.3. Metoda evaluarii

Administratorul biroului a vizitat zona birourilor, notand echipamentele care utilizeaza
energie electrica, inclusiv cele care genereaza campuri electromagnetice, si a discutat
cu lucratorii pentru a se asigura cd nu a fost omis niciun element. Dupd ce a citit prima
sectiune a ghidului facultativ de bune practici pentru punerea n aplicare a Directivei
2013/35/UE privind c&mpurile electromagnetice, administratorul si-a dat seama ca cea
mai buna metoda de evaluare a riscului este de a verifica daca elementele identificate
se regasesc in tabelul 3.2 din capitolul 3, volumul | al ghidului. Tn cazul Tn care niciun
produs nu este inclus Tn tabel, ar putea fi necesara o evaluare suplimentara.

1.4. Rezultatele evaluarii

Administratorul biroului a alcatuit o lista cu toate echipamentele electrice (tabelul 1.1) si
a notat daca acestea se regasesc 1n tabelul 3.2 din capitolul 3, volumul | al ghidului.

Tabelul 1.1. - Lista echipamentelor electrice din zona de birouri

Risc mic pentru Evaluare necesara Observatii
orice lucrator pentru lucratorii care

(tabelul 3.2, poarta dispozitive

capitolul 3) medicale active

implantate sau
dispozitive medicale
purtate pe corp

Computere

Server de retea cu UPS asociat
si cabluri de retea

Laptopuri (Wi-Fi activat)
Telefoane fara fir (DECT)

Cabluri de alimentare de la
retea

Telefoane mobile
Copiator

Platforme de acces Wi-Fi
Ceainic

Frigider

Cuptor cu microunde

Acces securizat RFID

(tabelul 3.2, capitolul 3)

v Puterea UPS va fi similara cu
cea de alimentare cu energie
electrica normala

v
v
v
v
v
v
v Cuptorul trebuie sa fie bine
intretinut
v

1.5. Evaluarea riscurilor

Rezultatele evaludrii indicd faptul ca utilizarea echipamentelor de birou descrise Tn
tabelul 3.2 din capitolul 3, volumul | al ghidului nu va depdsi valorile-limitd de expunere
pentru efecte asupra sanatdtii, astfel cum sunt prevdzute n Directiva privind CEM.

Cu toate acestea, exista posibilitatea ca alte echipamente din tabelul 3.2 s& cauzeze
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interferente cu dispozitivele medicale active implantate (active implanted medical
devices — AIMD) sau cu dispozitivele medicale purtate pe corp de catre lucratori.
Evaluarea riscului specific expunerii la CEM prezentata n tabelul 1.2 a fost addugatd la
evaluarea generala a riscului in cadrul biroului.

1.6. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Controalele periodice ale starii generale a cuptorului cu microunde sunt efectuate n
timpul controalelor de rutind privind securitatea la birou.

1.7. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Administratorul biroului pune Tn aplicare o serie de masuri simple:

- orice echipament nou de un alt tip trebuie sd fie revizuit prin raportare la dispozitiile
Directivei privind CEM pentru a verifica daca se modificd rezultatul evaludrii riscurilor;

. atunci cand orice lucrator din cadrul biroului raporteaza ca prezinta riscuri deosebite
datorita unui dispozitiv medical activ implantat, administratorul biroului va revizui
fmpreuna cu acesta informatiile care i-au fost furnizate de cdtre specialistul n
domeniul medical responsabil pentru ingrijirea sa.

Tabelul 1.2. - Completari specifice CEM la evaluarea generala a riscurilor
pentru birou

Pericole  Masuri Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea Masuri preventive
preventive expuse - riscurilor si de precautie noi
si de riscului ] -
pr?caugle o 2 o
existente = s =

s E a

Radiatii CEM  Controale Toti lucrdtorii v/ v Mic Nu este necesar.

generate de  periodice privind

un cuptor cu  starea generald

microunde a cuptorului,
inclusiv
deteriorarea
etanseizarilor usii,

a grilei ferestrei
si functionarea
mecanismelor de
blocare

Interferenta  Nu exista Lucratori v v Mic Asigurati-va ca lucrdtorii

cu care prezintd care poartd echipamente

dispozitivele riscuri sau dispozitive medicale
medicale deosebite electrice sunt supusi unei

active evaluari individuale a

implantabile riscurilor la revenirea la

(AIMD) locul de munca n cazul

sau cu n care pot fi identificate

dispozitivele si puse Tn aplicare orice
medicale madsuri de precautie
purtate pe recomandate de medic.
corp datorita

radiatiilor Orice echipament nou

CEM trebuie sa facd obiectul

unei evaluari.
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2. SPECTROMETRU DE REZONANTA
MAGNETICA NUCLEARA (RMN)

2.1. Locul de munca

Spectrometrele de rezonanta magnetica nucleara (RMN) pot prezenta un pericol din
cauza campurilor magnetice statice putemice. Ele sunt utilizate pentru a analiza
proprietatile materialelor, de exemplu n industriile prelucratoare, pentru analiza
compusilor chimici. Acest studiu de caz se refera la o companie farmaceutica in care
unitatile RMN sunt situate intr-un laborator de spectroscopie dedicat. Intrucat existau
planuri pentru achizitionarea unui aparat nou, responsabilul cu securitatea la locul
de muncd a dorit sa revizuiasca evaluarea riscului inainte de elaborarea unui plan de
actiune.

2.2. Natura activitatii

Probe mici din materialul de analizat sunt incarcate individual Tn mod manual sau n
loturi, in mod automat, prin intermediul unui carusel, in canalul vertical al aparatului
RMN (figura 2.1).

Figura 2.1. - Aparat RMN, echipat cu carusel pentru probe si platforma de
Tncdrcare

Carusel pentru
probe

Criostat

Platforma de
fncdrcare



SPECTROMETRU DE REZONANTA MAGNETICA NUCLEARA (RMN)

2.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Pentru pregdtirea revizuirii, responsabilul cu securitatea a colectat informatii generale cu
privire la aparatele RMN si a constatat urmdatoarele aspecte:

- Electromagnetul genereaza un camp magnetic static putermnic (O Hz); inductia
magneticd variaza de la aproximativ 0,5 la 20 T, in functie de aparat. Aparatele de
mici dimensiuni, cu montare pe bancul de lucry, tind sa utilizeze magneti permanenti
de pamanturi rare, in timp ce aparatele de sine stdtdtoare de dimensiuni mai mari
utilizeaza magneti supraconductori. Magnetul ramane energizat pe deplin pentru
perioade lungi de timp pentru a Tmbundtati stabilitatea campului si nu este practic sa
se reduca intensitatea campului la apropierea lucratorilor.

- Producatorii au imbundtatit treptat conceptia aparatelor pentru a incorpora ecranarea
pasiva si activa in vederea reducerii intensitdtii cdmpului magnetic static accesibil
lucratorului. Astfel, este posibil sa se limiteze campul magnetic periculos aproape in
intregime n limitele criostatului. La aparatele mai vechi sau mai putin bine ecranate,
campul magnetic periculos se poate extinde pand la cativa metri in zona de lucru.

- Campurile magnetice externe tind sa fie distorsionate si transmise prin structuri
metalice (de exemplu, grinzi) Tn cadrul cladirii.

2.4. Metoda evaluarii expunerii

Responsabilul cu securitatea stia ca producatorul noului aparat era in masura sa
furnizeze informatii cu privire la intensitatea campului magnetic static accesibil
lucratorilor. Mai important, producatorul a fost in masura sa descrie gradul de risc
asociat efectelor indirecte, cum ar fi riscul de proiectare de obiecte feromagnetice sau
interferenta cu echipamente si dispozitive electronice medicale. In conformitate cu
bunele practici, producatorul a fost Th mdsura sa ofere o curba a campului magnetic
static dispersat Tn jurul aparatului (figura 2.2).
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Figura 2.2. — Curba campului magnetic static dispersat in jurul aparatului RMN
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Responsabilul cu securitatea stia ca ar fi posibil, de asemenea, sd se evalueze
intensitatea campului magnetic static din jurul aparatului cu un magnetometru adecvat
si ca ar fi mult mai usor sa se obtina un rezultat fiabil cu o sonda izotropica (cu trei axe)
decat cu o sonda cu o singura axd. Cu toate acestea, aceasta abordare ar necesita o
investitie de timp si de bani si, de asemenea, luarea in considerare a riscurilor asociate
efectudrii masuratorilor, mai ales Tn cazul Tn care instrumentul a fost placat cu metal.
Tn cadrul evaludrii, responsabilul cu securitatea a exclus efectuarea masuratorilor,
bazandu-se pe faptul cd producdtorul va furniza informatii adecvate.

De asemenea, responsabilul cu securitatea a luat Th considerare grupurile de lucratori
care ar avea acces n laboratorul RMN si sarcinile pe care le-ar putea indeplini. El a
constatat ca inginerilor de service de la producatorii aparatelor RMN le-ar fi permis
accesul ocazional, acestia avand acces la zonele cu intensitate mare a campului, de
exemplu la baza criostatului, pentru operatiunile de reglaj al spectrometrului. Cu toate
acestea, el a constatat ca intreprinderea sa impune inginerilor respectivi sa furnizeze
n scris o evaluare a riscului si proceduri de securitate pentru activitatea desfasurata
si cd acestia trebuie sd 7si demonstreze competenta (de exemplu, prin dovezi privind
formarea adecvata si experienta practica) Thainte de vizitd. Pe aceastd bazd, el a
evaluat riscurile asociate cu munca lor ca fiind mici. De asemenea, el a constatat ca
furnizorilor de servicii de curatenie nu le este permis accesul Tn laborator.

2.5. Rezultatele evaluarii expunerii

Pe baza revizuirii aparatelor existente in laboratorul RMN, responsabilul cu securitatea
a constatat cd pot exista variatii considerabile Tn ceea ce priveste distanta de risc, in
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functie de conceptie si, in special, de ecranare: pentru aparatele neecranate mai vechi,
cu intensitati ale campului mari, distanta poate fi de cativa metri, in timp ce pentru
aparatele moderne, bine ecranate, aceasta ar putea fi practic zero. Cu toate acestea,
s-a estimat cd intensitatea campului nu va depdsi valorile-limita de expunere (exposure
limit values — ELV) pentru efecte directe Tn locuri accesibile lucratorilor Tntreprinderii.
Desi existd o putere de iesire semnificativa de la amplificatorul de radiofrecventd,
conform estimarilor, campul de radiofrecventd va fi limitat in totalitate Tn cadrul
aparatului si nu va fi accesibil lucratorilor.

Pe baza informatiilor furnizate de producator (figura 2.2), responsabilul cu securitatea a
constatat cd nivelurile de actiune (action levels — AL) pentru efecte indirecte ar fi putut fi
depasite pe o distantd de pand la 1,3 m de la suprafata exterioara a criostatului.

2.6. Evaluarea riscurilor

Responsabilul cu securitatea cunostea faptul cd exista deja la dosar o evaluare

a riscului pentru laboratorul RMN si a constatat cd aceasta respecta metodologia
sugerata de platforma online interactiva de evaluare a riscurilor din cadrul EU-OSHA
(OiRA). Metoda evalueaza toate riscurile pentru lucratorii din l[aborator, inclusiv cele
asociate cu:

« lucrul la naltime la Thcarcarea probelor;
- lichidele criogenice si ,oprirea” magnetilor supraconductori;

- atmosfera sufocantd de azot din spatiile Tnchise de sub criostat, cum ar fi puturile de
schimbare a probelor;

- proiectarea de obiecte feromagnetice (de exemplu, unelte si instrumente);
- interferenta cu echipamentele si dispozitivele electronice medicale.

Tn consecinta, ar fi simplu sa se includa noul plan de actiune din revizuirea curenta in
cadrul evaludrii existente a riscurilor. Un exemplu de evaluare a riscului specific expunerii
la CEM pentru laboratorul RMN este prezentat Tn tabelul 2.1.

2.7. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Responsabilul cu securitatea a constatat ca Tn cadrul laboratorului RMN au fost
adoptate o serie de mdsuri organizatorice pentru a preveni sau a reduce expunerea.
Prima dintre acestea a fost de a alege aparatele RMN cu cea mai moderna ecranare
pasiva sau activa. Alte masuri de buna practicd includ:

- amplasarea aparatelor RMN intr-un laborator dedicat cu control al accesului fizic, sub
forma accesului pe baza de cod;

- afisarea de semne de avertizare si de interdictie Tn conformitate cu Directiva 92/58/CEE
pe usa de intrare in laborator (figura 2.3). Acestea includ un avertisment pentru
persoanele care poarta echipamente electronice medicale;

« prevenirea accesului instrumentelor feromagnetice si al altor obiecte Tn laborator;
- separarea aparatelor RMN de alte echipamente si statii de lucru de laborator;

- amplasarea unei bariere cu lant si marcarea pardoselii in zona conturului de 0,5 mT
pentru a controla accesul (figura 2.4);

- fumizarea de informatii, instructiuni si formare pentru cei care lucreazd in laborator si
asigurarea unei supravegheri adecvate;

- impunerea, pentru inginerii de service, a obligatiei de a prezenta documentatia scrisa
referitoare la securitate si de a-si demonstra competenta fnaintea vizitei.
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Figura 2.3. - Semne de avertizare si
de interdictie pe usa de intrare in
laboratorul RMN

Figura 2.4. - Delimitarea zonei restrictionate printr-o
barierd cu lant si marcarea pardoselii

Tabelul 2.1. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru
laboratorul RMN

Pericole Masuri Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea Masuri
preventive si expuse " riscurilor  preventive si
de precautie riscului % - de precautie
existente > ] ::Eu noi

2 5 e
s E a

Efecte directe Laborator dedicat cu Lucratori v v Mic

ale campului control al accesului din cadrul

magnetic static  fizic laboratorului
Semne de avertizare
si de interdictie
Informare, instruire si Cursuri de
formare perfectionare

Includerea articolului
n buletinul de
securitate
Solicitarea Ingineri de v v Mic
documentatiei service
scrise referitoare
la securitate si
demonstrarea
competentei
Interzicerea accesului Persoane v v Mic Asigurarea informarii
pentru persoanele responsabile de persoanelor
responsabile de curdtenie responsabile de
curatenie curatenie

Efecte indirecte  Prevenirea Toate cele de v v Mic Asigurarea informarii

ale campului patrunderii obiectelor mai sus lucratorilor

magnetic static  feromagnetice responsabili de

(interferenta intretinere

cu implanturi

medicale, risc A se vedea mai sus Lucratori care v v Mic A se vedea mai sus

de proiectare) prezinta riscuri

deosebite
Campuri de Limitat Tn totalitate Tn ~ Toate cele de v v Mic Nu exista

radiofrecventd

interiorul aparatului si
inaccesibil

mai sus
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2.8. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Responsabilul cu securitatea a fost satisfacut Tn general de revizuirea evaludrii riscurilor
si de evaluarea riscurilor aparatului nou. Masurile organizatorice au fost considerate a

fi suficiente, desi trecuse o perioada de cinci ani de cand lucratorii au beneficiat ultima
data de formare in ceea ce priveste pericolele si mdsurile de precautie asociate cu
laboratorul RMN. Tn consecinta, responsabilul cu securitatea a elaborat un plan de
actiune constand Tn urmdtoarele elemente:

- perfectionarea formadrii lucratorilor in laborator printr-o serie de sesiuni de informare
de scurta durata, acordandu-se prioritate persoanelor nou recrutate;

- asigurarea informadrii lucrdtorilor responsabili de Tntretinere cu privire la pericole, T
special cele asociate ,instrumentelor feromagnetice mobilizabile”;

- confirmarea faptului ca furnizorii de servicii de curatenie sunt constienti de faptul ca
le este interzis accesul in laborator;

- includerea unui articol privind pericolele asociate laboratorului in urmdtorul buletin de
securitate al Tntreprinderii.
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Tn acest studiu de caz, sursele de CEM sunt urmatoarele:
. electrolizoare;

- redresoare cu tiristoare;

. bare colectoare;

. transformatoare.

3.1. Locul de munca

Echipamentul a fost instalat intr-o instalatie de producere a clorului de mari dimensiuni.
Locurile de munca de interes au fost urmdtoarele:

- camera cu celule electrolizoare;

- locasurile cabinei redresorului.

3.2. Natura activitatii

Majoritatea activitdtilor legate de echipament au fost efectuate de catre ingineri
calificati si cu experientd, care ar putea fi nevoiti sd lucreze cu orice echipament din
cadrul instalatiei de productie a clorului. Acest lucru ar putea implica dezizolarea si
intretinerea periodica a electrolizorului In timp ce electrolizoarele adiacente sunt active.

Instalatia era relativ noud si, in faza de proiectare, a fost luatd Tn considerare
securitatea din punctul de vedere al CEM. Prin urmare, acest studiu de caz este un
exemplu de bund practica si subliniaza importanta ludrii in considerare a expunerii la
CEM n etapele de planificare a unui proiect major.

3.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

3.3.1. Camera cu celule electrolizoare

Camera cu celule electrolizoare contine 20 de electrolizoare care produc clor prin aplicarea
unui curent electric asupra unei solutii saline prin metoda electrolizei prin membrana
celulara. La fiecare electrolizor s-a aplicat un curent continuu de 450 V, 16,5 KA.

Au fost instalate dispozitive de protectie Perspex in jurul electrolizoarelor pentru a
preveni accesul la conductorii electrici neizolati.

Incluzand dispozitivul de protectie, fiecare electrolizor are o lungime de 17,2 msi o
ldtime de 4,4 m si este alcdtuit din 138 de celule Tmpdrtite n doud ,pachete” de 69
de celule fiecare, conectate Tn serie. Electrolizoarele sunt separate de o distantd de
aproximativ 1,1 m. Dispunerea electrolizoarelor este prezentatd in figura 3.1.
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Tn etapa de proiectare a fost efectuata o evaluare prin modelare teoreticd pe
baza calculelor campurilor magnetice din jurul partilor conductoare de curent
ale instalatiei, pentru a oferi asigurari cd expunerile la CEM vor fi reduse la
minimum.

Figura 3.1. - Electrolizoarele din camera cu celule

Un singur electrolizor,
vazut longitudinal

Mai multe
electrolizoare

3.3.2. Locasul cabinei redresorului

Fiecare locas al cabinei redresorului (figura 3.2) contine un redresor cu tiristoare,

care reprezinta o sursa de curent continuu pentru doud electrolizoare. Barele colectoare
care alimenteaza electrolizoarele sunt suspendate la o naltime de aproximativ

4,2 m deasupra nivelului solului. Locasurile au fost delimitate pentru a preveni accesul
din afara cladirii si usa fiecarui locas a fost blocatd, existand un semn de avertizare
afisat alaturi (figura 3.3). Accesul la locasuri nu este permis in mod normal atunci cand
electrolizoarele sunt Tn functiune.

Transformatoarele care alimenteaza camera cu celule erau amplasate in afara
locasurilor cabinei redresorului, de cealalta parte a peretelui fatd de redresoare. Locasul
transformatoarelor a fost Tmprejmuit pentru a preveni accesul (figura 3.4).
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Figura 3.2. - Locasul cabinei redresorului

Bare colectoare
suspendate

Redresor cu tiristoare

Figura 3.3. - Restrictionarea accesului n locasul cabinei redresorului

Usa cabinei
redresorului
este blocata
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Figura 3.4. - Locasurile transformatoarelor
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3.4. Modul de utilizare a aplicatiei

Procesul de productie a clorului este automatizat si gestionat de la distanta dintr-o
camera de control situatd Tntr-o cladire din apropiere.

3.5. Metoda evaluarii expunerii

Masurdtorile expunerii au fost realizate de un consultant expert, folosind instrumente
specializate. Intrucat instalatia a fost proiectata luand n considerare securitatea n
materie de CEM, iar proiectarea a inclus o evaluare prin modelare teoreticd bazata pe
calculul campurilor magnetice Tn jurul pieselor conductoare de curent ale instalatiei,
scopul mdasurdtorilor a fost de a confirma faptul cd masurile de protectie si prevenire
puse deja Tn aplicare au fost eficiente Tn limitarea expunerii la CEM.

Masurdtorile au fost efectuate atat asupra inductiei magnetice statice, datoritd
curentului continuu furnizat cdtre electrolizoare, cat si asupra inductiei magnetice
variabile Tn timp, Tntrucat curentul continuu a fost produs prin rectificarea unei surse de
curent alternativ si, astfel, s-au estimat unele ondulatii ale curentului continuu fumnizat
electrolizoarelor. Frecventa ondulatiilor a fost confirmatd, de asemenea, Tn timpul
evaludrii expunerii.

» A

Consultantul a realizat un studiu ,de timp si de miscare” Tnainte de a efectua
madsuratorile pentru a se asigura ca acestea au fost efectuate Tn locuri reprezentative
pentru pozitiile normale de lucru. Masurdtorile au fost efectuate in timp ce
electrolizoarele functionau la sarcina constanta.

Rezultatele masuratorilor au fost comparate cu valorile-limita de expunere (ELV)
corespunzatoare si cu nivelurile de actiune (AL) pentru efecte directe, precum si cu

AL pentru efecte indirecte aplicabile campurilor magnetice statice (interferenta cu
dispozitivele medicale active implantate si riscul de atractie si de proiectare in campul
magnetic marginal al surselor de camp de Tnalta intensitate).

21
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La evaluarea expunerii lucrdtorilor care prezinta riscuri deosebite, comparatia s-a facut
cu nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (a se
vedea anexa E la volumul I al ghidului).

3.5.1. Camera cu celule electrolizoare

Au fost efectuate mdsuratori ale inductiei magnetice variabile in timp si ale inductiei
magnetice statice Tntre doua electrolizoare (figura 3.5). S-au efectuat trei seturi de
masuratori:

- laintervale de distanta pentru spatiul dintre cele doud electrolizoare;

- laintervale de distanta de-a lungul intregii lungimi a centrului spatiului de la un capat
al electrolizoarelor la celdlalt;

« Tn plan vertical de-a lungul unuia dintre electrolizoare.

Masurdtorile au oferit o reprezentare a expunerii unui lucrator care se deplaseaza
ntre electrolizoare in camera cu celule, situatie consideratd a reprezenta scenariul de
expunere cel mai nefavorabil.

Figura 3.5. - Masuratorile efectuate intre doua electrolizoare

Electrolizoare

Echipament o—
de masurare

3.5.2. Locasul cabinei redresorului

Masuratorile inductiei magnetice variabile Tn timp si ale inductiei magnetice statice au
fost efectuate Tn jurul unui redresor cu tiristoare (figura 3.6), sub barele colectoare si
aproape de peretele dintre redresor si transformator.



Figura 3.6. - Masuratorile efectuate Tn apropierea unui redresor cu
tiristoare

3.6. Rezultatele evaluarii expunerii

Rezultatele mdsurdtorilor expunerii au fost comparate cu ELV si AL corespunzdtoare.
Tn cazul electrolizei, valorile importante cu care trebuie comparate rezultatele
madsuratorilor sunt:

- pentru campurile magnetice statice:

- ELV pentru inductia magnetica a campurilor magnetice statice (in conditii de lucru
normale);

- nivelul de actiune pentru inductia magnetica a campurilor magnetice statice
(interferenta cu dispozitivele medicale active implantate, precum stimulatoarele
cardiace);

- nivelul de actiune pentru inductia magnetica a campurilor magnetice statice (riscul
de atractie si de proiectare Tn campul magnetic marginal al surselor de camp de
Tnaltd intensitate);

« pentru campurile magnetice variabile Tn timp:

- nivelurile de actiune pentru inductia magnetica a campurilor magnetice variabile T
timp;

- nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului
pentru campurile magnetice variabile Tn timp (pentru lucratorii care prezinta riscuri
deosebite).

Rezultatele semnificative ale evaluarii expunerii, Tmpreund cu o serie de exemple privind
diagramele elaborate Tn cadrul evaluarii prin modelare teoretica sunt prezentate in
fiqurile 3.7-3.17.

Trebuie remarcat faptul ca rezultatele evaluarii expunerii nu pot fi comparate direct

cu evaluarea prin modelare, intrucat aceasta a fost realizatd Tnainte de publicarea
Directivei privind CEM si s-a bazat pe nivelurile de referintd la locul de muncd stabilite
de ICNIRP, care au fost mai restrictive decat nivelurile de actiune prevazute n Directiva
privind CEM.

3. ELECTROLIZA
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3.6.1. Camera cu celule electrolizoare

Graficele urmatoare ilustreaza variatia inductiei magnetice Tn raport cu ELV si AL
aplicabile descrise mai sus. S-a confirmat cd frecventa ondulatiei la alimentarea cu
curent continuu este de 300 Hz. De asemenea, au fost detectate armonici la 600 Hz
si la 900 Hz de echipamentele de masurare, desi contributia armonicilor la expunerea
totald nu a fost semnificativa in cazul de fata.

Figura 3.7. - Variatia inductiei magnetice statice Tn spatiul dintre cele doua

electrolizoare
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de proiectare
600
500 \/
o
€
& 400
=
—
<
> 300
w
£
o
§ 200
j<t
a
100
O IR ! ! ! S
200 240 280 320 360

Distanta de la linia de centru a electrolizorului A (cm)

NB: Masuratorile au fost efectuate la o Tnaltime de 120 cm deasupra nivelului solului.

Valoare-limita de expunere (in conditii de lucru normale): 2 T.

Nivel de actiune pentru implanturi medicale: 0,5 mT.

Nivel de actiune pentru riscul de proiectare: 3 mT.

Incertitudinea méasuratorilor a fost estimata la + 5 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din ELV/AL.

Figura 3.8. - Variatia inductiei magnetice variabile Tn timp la 300 Hz in
spatiul dintre cele doud electrolizoare
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NB: Masuratorile au fost efectuate la o Tnaltime de 120 cm deasupra nivelului solului.

Niveluri de actiune nalt si jos pentru cdmpul magnetic la 300 Hz: 1 000 uT.

Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru un cdmp magnetic la 300 Hz: 16,7 pT.
Incertitudinea masurdtorilor a fost estimatd la + 10 % si, Tn conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”

(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL/RL.

Figura 3.9. - Variatia inductiei magnetice statice pe lungimea spatiului
dintre cele doua electrolizoare
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NB: Masuratorile au fost efectuate la o Tnaltime de 120 cm deasupra nivelului solului.

Valoare-limita de expunere (in conditii de lucru normale): 2 T.

Nivel de actiune pentru implanturi medicale: 0,5 mT.

Nivel de actiune pentru riscul de proiectare: 3 mT.

Incertitudinea masurdtorilor a fost estimatd la + 5 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din ELV/AL.

Figura 3.10. - Variatia inductiei magnetice variabile in timp la 300 Hz pe

]

lungimea spatiului dintre cele doua electrolizoare
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NB: Masuratorile au fost efectuate la o Tndltime de 120 cm deasupra nivelului solului.

Niveluri de actiune Tnalt si jos pentru campul magnetic la 300 Hz: 1 000 pT.

Nivel de referintd prevdzut Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru un camp magnetic la 300 Hz: 16,7 pT.
Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimata la + 10 % si, In conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat”

(a se vedea anexa D.5 la volumul I al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL/RL.

3. ELECTROLIZA
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-

Figura 3.11. - Variatia inductiei magnetice statice fn functie de Tndltime
langa unul dintre electrolizoare
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NB: Méasuratorile au fost efectuate la o distantd de 230 cm de la linia de centru a unuia dintre electrolizoare.
Valoare-limita de expunere (in conditii de lucru normale): 2 T.

Nivel de actiune pentru implanturi medicale: 0,5 mT.

Nivel de actiune pentru riscul de proiectare: 3 mT.

Incertitudinea masurdtorilor a fost estimatd la + 5 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din ELV/AL.

Figura 3.12. - Variatia inductiei magnetice variabile Tn timp la 300 Hz in
functie de Tnaltime langa unul dintre electrolizoare
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NB: Masuratorile au fost efectuate la o distanta de 230 cm de la linia de centru a unuia dintre electrolizoare.
Niveluri de actiune nalt si jos pentru campul magnetic la 300 Hz: 1 000 pT.

Nivel de referintd prevdzut Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru un camp magnetic la 300 Hz: 16,7 pT.
Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimata la + 10 % si, n conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat”

(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL/RL.



Figura 3.13. - Exemplu de diagrama a evaluarii modelarii teoretice pentru
camera cu celule electrolizoare (vedere in plan)
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Rezultatele evaludrii expunerii Tn camera cu celule electrolizoare au furnizat
ntreprinderii urmdtoarele informatii:

- expunerea la campurile magnetice generate de electrolizoare s-a situat sub ELV
relevante si sub AL pentru efecte directe;

- persoanele care poarta dispozitive medicale active implantate pot fi expuse riscului
asociat campurilor magnetice statice din camera cu celule;

+ nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost
depdsite de-a lungul electrolizoarelor Tn raport cu campurile magnetice variabile in
timp. Cu toate acestea, a fost putin probabil ca respectiva camerd cu celule sa fie
ocupata de lucrdtori care prezinta riscuri deosebite.

3.6.2. Locasul redresorului

Graficele urmatoare ilustreaza variatia inductiei magnetice Tn raport cu ELV si AL
aplicabile descrise mai sus. S-a confirmat ca frecventa ondulatiei la alimentarea cu
curent continuu este de 300 Hz, iar Tn exteriorul transformatorului au fost detectate, de
asemenea, campuri de 50 Hz.
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Figura 3.14. - Variatia inductiei magnetice statice in functie de Tndltime
sub izolatorul de curent continuu al barei colectoare
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NB: lzolatorul de curent continuu al barei colectoare se afla la aproximativ 420 cm de la nivelul solului.
Valoare-limitd de expunere (in conditii de lucru normale): 2 T.

Nivel de actiune pentru implanturi medicale: 0,5 mT.

Nivel de actiune pentru riscul de proiectare: 3 mT.

Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimata la + 5 % si, Tn conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din ELV/AL.

Figura 3.15. - Variatia n functie de fndltime a inductiei magnetice
variabile Tn timp la 300 Hz sub izolatorul de curent continuu al barei

colectoare
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NB: lzolatorul de curent continuu al barei colectoare se afla la aproximativ 420 cm de la nivelul solului.

Niveluri de actiune Tnalt si jos pentru cdmpul magnetic la 300 Hz: 1 000 pT.

Nivel de referinta prevazut Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru un cdmp magnetic la 300 Hz: 16,7 pT.
Incertitudinea masurdtorilor a fost estimatd la + 10 % si, Tn conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat”

(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL/RL.
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Figura 3.16. — Exemplu de diagrama de evaluare a modelarii teoretice
pentru regiunile din jurul izolatorului de curent continuu al barei colectoare
(seci,:iune transversala)

Izolator de curent continuu cu pardoseald si cabine
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Figura 3.17. - Variatia inductiei magnetice variabile Tn timp la 50 Hz
n functie de distanta de la perete dintre redresorul cu tiristoare si
transformator
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NB: : Masurdtorile au fost efectuate la o Tnaltime de 120 cm deasupra nivelului solului.

Nivel de actiune jos pentru cdmpul magnetic de 50 Hz: 1 000 pT.

Nivel de actiune nalt pentru cdmpul magnetic de 50 Hz: 6 000 pT.

Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimata la + 10 % si, In conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul I al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL/RL.
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Rezultatele evaluarii expunerii Tn locasul redresorului au furnizat Tntreprinderii
urmatoarele informatii:

- expunerea la campurile magnetice generate de barele colectoare si de redresoarele
cu tiristoare s-a situat sub nivelurile de actiune pentru efecte directe la nivelul solului;

- expunerea la campurile magnetice variabile Tn timp generate de transformator de
cealaltd parte a peretelui din spatele redresorului a fost mai mare decat nivelul de
actiune jos pentru inductia magnetica variabild in timp pe o distantd de pana la
37 cm fata de suprafata peretelui din interiorul locasului redresorului;

- expunerea la campurile magnetice variabile Tn timp generate de transformator s-a
situat sub nivelul de actiune Tnalt pentru inductia magneticd variabila Tn timp la
nivelul locasului redresorului;

- persoanele care poarta dispozitive medicale active implantate pot fi expuse riscului
asociat campurilor magnetice statice oriunde n locasurile redresoarelor. Cu toate
acestea, s-a constatat ca semnele de avertizare si informatiile privind securitatea
locului respectiv erau adecvate;

- nivelurile de referinta prevdzute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost
depasite Tn raport cu campurile magnetice variabile in timp. Cu toate acestea, a fost
putin probabil ca locasurile redresoarelor sd fie ocupate de lucratori care prezinta
riscuri deosebite.

3.7. Evaluarea riscurilor

Pe baza evaluarii expunerii efectuate de catre consultant, intreprinderea a realizat o
evaluare a riscurilor instalatiei de producere a clorului din punctul de vedere al CEM.
Acest fapt a fost Tn conformitate cu metodologia sugerata de OiRA. Concluziile evaluarii
riscurilor au fost urmatoarele:

- lucratorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla in situatie de risc in apropierea
electrolizoarelor;

- lucratorii, inclusiv cei care prezinta riscuri deosebite, se pot afla in situatie de risc in
locasurile cabinei redresorului ca urmare a expunerii la c@mpuri magnetice.

Tn tabelul 3.1 este prezentat un exemplu de evaluare a riscului specific expunerii la CEM
pentru instalatia de producere a clorului.
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Tabelul 3.1. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru instalatia
de producere a clorului

Pericole Masuri Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea Masuri

preventive si expuse riscurilor preventive
de precautie riscului si de

t—
2 =
existente > 2 = 25 precautie
.g s @& 2 noi
s E 2 =&

Efecte directe  Proiectarea atenta Ingineri v v Mic Nu este
ale campului a instalatiei de necesar
magnetic producere a clorului

pentru a reduce la

minimum intensitatea

campurilor magnetice

Restrictionarea Lucratori care v v Mic

accesului Tn locasul prezintd riscuri

cabinei redresorului deosebite

(inclusiv

Semne de avertizare lucritoarele

adecvate afisate in gravide)

locuri vizibile

Formarea lucratorilor
Efecte Prevenirea accesului Lucratori care v v Mic Nu este
indirecte ale la instalatia de prezinta riscuri necesar
campului producere a clorului deosebite
magnetic pentru lucratorii cu
(interferenta implanturi medicale
cu implanturi
medicale) Semne de avertizare

adecvate afisate Tn

locuri vizibile

Formarea lucratorilor

3.8. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Securitatea din punctul de vedere al CEM a fost o prioritate inca din primele etape de
proiectare a instalatiei, prin urmare, au fost incluse mai multe mdsuri de protectie si
prevenire, precum:

- a fost redusa la minimum intensitatea campurilor magnetice variabile Tn timp care ar
putea fi generate de ondulatiile la alimentarea n curent continuu a electrolizoarelor;
de exemplu, prin utilizarea a 12 redresoare cu impulsuri in loc de 6 redresoare cu
impulsuri;

- instalatia a fost suficient de mare pentru a permite separarea usoara de lucrdtori a
zonelor cu campuri magnetice puternice;

« n jurul instalatiei au fost expuse Th mod vizibil semne adecvate de avertizare cu
privire la prezenta unor campuri magnetice puternice;

« lucratorii au fost informati cu privire la potentialul de expunere la CEM si au fost
instruiti sa informeze angajatorul in cazul in care poarta un implant medical.
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3.9. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Evaluarea expunerii a confirmat cd instalatia a fost bine proiectata in ceea ce
priveste expunerea la CEM si, in consecintd, nu au fost necesare masuri de precautie
suplimentare ca urmare a evaluadrii expunerii.

3.10. Surse de informatii suplimentare

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



4.1. Locul de munca

Departamentul de fizica medicala dintr-un spital a fost invitat sa evalueze impactul pe
care l-ar putea avea punerea in aplicare a Directivei privind CEM asupra activitatilor
desfasurate in cadrul spitalului.

4.2. Natura activitatii

Dispozitivele electrice sunt utilizate pe scara larga in tratamentul, monitorizarea

si diagnosticarea pacientilor. Echipa de fizicd medicald si-a Thceput evaluarea prin
identificarea echipamentelor care ar putea genera campuri electromagnetice puternice.
Echipa a revizuit inventarul echipamentelor din spital si a identificat trei echipamente
despre care se stia cd sunt generatoare de campuri electromagnetice puterice; acestea
erau aparate de electrochirurgie, dispozitivele magnetice de stimulare transcraniana
(TMS) si aparatele de diatermie cu unde scurte. Spitalul nu utiliza la momentul respectiv
echipamentul de diatermie cu unde scurte, dar acesta a fost totusi inclus in evaluare.
De asemenea, echipa a dorit sa examineze masura Tn care echipamentele sensibile

de monitorizare a pacientilor pot fi afectate de interferente electromagnetice, in

special echipamentele care pot fi utilizate T apropierea dispozitivelor care genereaza
campuri electromagnetice puternice. Echipa a constatat ca echipamentele cele mai
sensibile la interferente electromagnetice ar fi echipamentele medicale sensibile
utilizate in timpul procedurilor de electrochirurgie (de exemplu, ventilatoare si aparate
electrocardiografice).

4.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

4.3.1. Aparate de electrochirurgie

Aparatele de electrochirurgie sunt utilizate Tn spital pentru tdierea si/sau coagularea
tesuturilor umane si sunt folosite intr-un numadr semnificativ de proceduri chirurgicale.
Ele functioneaza prin trecerea unui curent electric de Tnaltd tensiune prin tesutul operat.
Aparatele functioneaza in mod tipic in gama de frecvente intermediare de aproximativ
300 kHz-1 MHz si folosesc o putere de 5 W-30 W. Un aparat de electrochirurgie contine
un electrod activ, un generator, cabluri de legaturd care conecteaza generatorul cu
electrodul activ si cu electrodul de retur sau cu placa de impdmantare montatd pe
corpul pacientului (figura 4.1). Electrodul activ (sonda de electrochirurgie) este alimentat
prin cabluri care pot fi neecranate. Curentul trece prin tesutul pacientului si revine la
aparatul de electrochirurgie prin electrodul de retur.

MEDICAL
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Figura 4.1. - Electrozi activi si de retur si cablurile aferente

4.3.2. Stimularea magnetica transcraniana

Un aparat de stimulare magnetica transcraniana (transcranial magnetic stimulation —
TMS) produce n mod intentionat impulsuri de campuri electromagnetice pentru a induce
curenti in creier si poate fi utilizat Tn mai multe aplicatii (de exemplu, Tn diagnosticarea
bolilor cerebrale, ca tratament pentru depresie si, mai recent, ca tratament pentru
migrene). Aparatele TMS tipice sunt alcatuite dintr-o unitate principald care produce
un impuls electric de mare intensitate si o bobina de stimulare cu manevrare manuala
(figura 4.2). Tn cazul dispozitivelor disponibile pe piata, energia este stocata in
condensatoare mari, de Tnalta tensiune. Curentul din condensatoare trece Tn bobina
printr-un tiristor, care permite transferul unor curenti mari in cateva secunde. Sunt
utilizate pe scard larga doua modele de bobing, care sunt folosite in spital: bobina
circulara si bobina in forma cifrei opt (desi exista si alte modele de bobind).

Figura 4.2. - Bobina TMS in forma cifrei opt




4.3.3. Diatermie cu unde scurte

Aparatele de diatermie cu unde scurte emit radiatii de radiofrecventa (RF), Tn mod tipic

la 27,1 MHz. Aparatele sunt utilizate de fizioterapeuti pentru tratamentul terapeutic al
muschilor si articulatiilor. Exista doua moduri de functionare: capacitiva, Tn care pacientul
este pozitionat in campul de radiofrecventa intre doi electrozi sub formd de placi (figura 4.3),
si inductivd, in care campul electromagnetic se aplica printr-o bobina.

Figura 4.3. - Diatermie cu unde scurte capacitiva

4.4. Modul de utilizare a aplicatiilor

44.1. Aparate de electrochirurgie

Tn mod tipic, In timpul utilizarii, chirurgul va tine sonda de tratament aproape de partea
superioard a corpului sdu. Cablurile pot fi pozitionate n apropierea lucratorilor din sala
de operatii si, Tn special, aproape de mana si bratul chirurgului.

44.2. Stimularea magnetica transcraniana

Bobina este plasata aproape de capul pacientului si se va genera un impuls sau o serie
de impulsuri electromagnetice pentru a induce curenti in creierul pacientului. Sonda
poate fi fixata Tn pozitie sau tinuta Tn pozitie de medic (figura 4.4).

4. MEDICAL
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Figura 4.4. - Utilizarea bobinei TMS circulare

4.4.3. Diatermie cu unde scurte

Echipa a fost informata ca, in prezent, spitalul nu utilizeaza diatermia cu unde scurte,
desi aceasta a fost utilizata in trecut de fizioterapeuti. Echipa nu cunoaste pe deplin
procedurile de lucru aplicate Tn timpul utilizarii echipamentului, dar a decis efectuarea
unei evaluari Tn cazul in care spitalul va intentiona sd redea n folosinta echipamentul T
viitor.

4.5. Metoda evaluarii expunerii

Echipa de fizica medicala cunostea faptul cd toate cele trei dispozitive medicale
identificate genereaza campuri electromagnetice puternice. Cu toate acestea, nu era
sigur dacd aceste dispozitive genereaza campuri care ar putea conduce la depasirea
valorii-limitd de expunere (ELV) de catre lucratori. Prin urmare, echipa a concluzionat ca
sunt necesare o evaluare suplimentard si mdsuratori ale campurilor electromagnetice.
Echipa a selectat doud echipamente pentru masuratori: un aparat de electrochirurgie
ConMed 5000 si un dispozitiv 200 MAGSTIM TMS. S-a decis sa nu se efectueze
mdsuratori asupra niciunui aparat de diatermie cu unde scurte la momentul respectiv.

Departamentul de fizica medicald detine o varietate de sonde de masurare pentru
monitorizarea campurilor electromagnetice. Echipa a folosit o sonda izotropicd (cu trei
axe) pentru a efectua mdasurdtorile. Pentru fiecare echipament au fost necesare sonde
diferite, din cauza frecventei diferite a c@mpurilor electromagnetice generate.
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4.6. Rezultatele evaluarii expunerii

4.6.1. Aparatul de electrochirurgie

Aparatul de electrochirurgie ConMed 5000 a fost utilizat in modul monopolar. Aparatul
poate functiona in modul de tdiere si de coagulare. Cu toate acestea, conform
constatarilor din cadrul masuratorilor preliminare, campurile electromagnetice produse
Tn modulul de tdiere au fost mai mari decat in modulul de coagulare; prin urmare,
majoritatea masuratorilor au fost efectuate n acest modul. Frecventa campului a fost
evaluatd prin efectuarea unei masurdtori si afisarea formei de unda pe un osciloscop,
constatandu-se ca aceasta are frecventa de 391 kHz. Puterea aplicata a fost de
aproximativ 200 W.

Masurdtorile campurilor electrice si magnetice au fost efectuate n jurul cablurilor de
tratament si de retur. n ceeace priveste compararea campului mdsurat cu nivelurile
de actiune (AL), din cauza campului de frecventd intermediard, sunt aplicabile atat AL
pentru efecte netermice, cat si AL pentru efecte termice.

Rezultatele masuratorilor prezentate in tabelul 4.1 indica intensitatea campului
magnetic in mai multe puncte situate pe orizontald la mijlocul distantei fata de cablul
de tratament, de-a lungul acestuia. Pe baza acestor rezultate, echipa a extrapolat
campul magnetic la 1 cm fatd de cablu si l-a calculat ca fiind 7 9% din AL pentru
membre.

Evaluarea campului magnetic din jurul echipamentului a demonstrat echipei ca
expunerea chirurgului sau a personalului medical din sala de operatii nu ar depasi
AL prevazute n Directiva privind CEM, nici nivelurile de referintd prevazute Tn
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului.

Tabelul 4.1. - Intensitatea cimpului magnetic la diferite distante de cablul
de tratament ca procent din nivelurile de actiune si din nivelurile de
referintd prevdzute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului

Efecte netermice Efecte termice
Distanta Intensitatea Inductie Procent din Procent din Procent din Procent din
fatd de campului magnetica nivelurile nivelurile nivelul de nivelurile
cablu magnetic (uT) (L[] actiune (L[] actiune actiune [ [] referin!:é
(cm) (Am™) Tnalte/joase pentru (%) () prevazute in
(%) () membre Recomandarea
(%) (?) 1999/519/CE
a Consiliului
(%) (*)
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 10 2,1

(*) Nivel de actiune Tnalt/jos pentru inductia magnetica la o frecventd de 391 kHz: 100 pT.

(?) Niveluri de actiune pentru membre n cazul inductiei magnetice la o frecventa de 391 kHz: 300 pT.

(*) Nivel de actiune pentru inductia magnetica la frecventa de 391 kHz: 5,12 pT.

(“) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru inductia magnetica la frecventa de 391 kHz: 2,35 pT.

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimata la valoarea de + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la
volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL/RL.
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Distanta fata
de cablu
(cm)

10
20
30
50
100
150

Intensita
campului
electric

(Vm™)

116
92,5
66,8
48,5
119
6,55

Campul electric a fost mdsurat Tn zona ocupata de cablul de tratament si de cablul

de retur. Conform constatarilor, cdmpul electric generat de cablul de retur a fost
semnificativ mai mare decat cel generat de cablul de tratament; prin urmare, cablul de
tratament este ecranat. Intensitatea campului electric In functie de distanta fata de
cablul de retur este descrisa in tabelul 4.2. Masuratorile sunt efectuate Th mai multe
puncte situate pe orizontald la mijlocul distantei fatd de cablu, de-a lungul acestuia.
Campul cel mai mare care a fost mdsurat, la 10 cm de cablu, este mai mic decat
nivelurile de actiune. Cu toate acestea, rezultatele aratd ca nivelurile de referinta
prevdzute In Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului ar putea fi depdsite pe o
distanta de pana la aproximativ 20 cm de cablul respectiv.

Tabelul 4.2. - Intensitatea cimpului electric la diferite distante fatd de
cablul de retur ca procent din nivelurile de actiune si din nivelurile de
referintd prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului

Efecte netermice Efecte termice
tea Procent din Procent din Procent din Procent din
nivelul de nivelul de nivelul de nivelurile
actiune jos actiune Tnalt  actiune de referinta
(%) () (%) (?) (%) () prevazute Tn
Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului
(CONY)
68,2 19,0 19,0 133
544 15,2 15,2 106
39,3 11,0 11,0 76,8
28,6 8,0 8,0 55,8
7,0 2,0 2,0 13,7
3,9 11 11 7,5

(*) Nivel de actiune jos pentru intensitatea cdmpului electric in gama de frecvente 3 kHz-10 MHz: 170 Vm™.,

(?) Nivel de actiune Tnalt pentru intensitatea cdmpului electric Tn gama de frecvente 3 kHz-10 MHz: 610 Vm™.

() Nivel de actiune Tnalt pentru intensitatea cdmpului electric in gama de frecvente 3 kHz-10 MHz: 610 Vm'™.

(%) Nivel de referinta prevédzut in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru intensitatea cdmpului electric Tn gama de frecvente 150 kHz-1 MHz: 87 Vm™.
NB: Incertitudinea masurdtorilor a fost estimata la valoarea de + 0,8 dB si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la
volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL/RL.

Din motive de exhaustivitate, echipa a folosit propriul software de modelare pentru
estimarea expunerii pacientilor si l-a reconfigurat pentru @ modela expunerea chirurgului
n raport cu ELV. Atat campurile electrice induse, cat si valorile ratei specifice de
absorbtie a energiei (SAR) au fost calculate pentru scenariul de expunere in care
aparatul de electrochirurgie este Tn functiune si cablurile se afla de-a lungul bratului
chirurgului la o distantd de separare de 1 cm.

A fost calculat campul electric indus Tn diferite tesuturi (tabelul 4.3). Cea mai mare
valoare a fost calculata ca fiind de 628 mVm™ n os. Aceasta reprezinta 0,6 % din ELV
pentru efecte asupra sanatdtii, confirmandu-se echipei ca ELV pentru efecte netermice
nu va fi depdsita pentru chirurg. Distributia campului electric indus la un model uman
este ilustratd Tn figura 4.5. Desigur, cablurile pentru aparatul de electrochirurgie s-ar
putea afla mai aproape de 1 cm de chirurg sau chiar n contact cu acesta. Cu toate
acestea, echipa a concluzionat ca valorile mici ale campului electric indus sugereaza ca
ELV pentru efecte asupra sandtatii nu ar fi depdsitd in jurul aparatului examinat.
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Tabelul 4.3. — Campul electric indus ca procent din ELV pentru efecte asupra
sanatatii

Camp electric indus % din ELV pentru
(mVm™) (%) efecte asupra sanatatii
% din ELV
Oase pentru efecte 0,60 %

asupra sandtatii

Tesut adipos 493 0,47 %
Piele 461 0,44 %
Creier 146 0,14 %
Maduva spindrii 275 0,26 %
Retind 103 0,10 %

(1) ELV pentru efecte asupra sanatatii pentru intensitatea cdmpului electric intern in gama de frecvente de
3 kHz-10 MHz: 105 Vm* (RMS).

Figura 4.5. - Distributia cAmpului electric indus n modelul uman in urma
expunerii la un cAmp de 391 kHz generat de cablul de electrochirurgie

Camp

electric indus
122-990
61,0
0,00

[vVm]

Au fost calculate valorile SAR la nivelul intregului corp si localizate (tabelul 4.4), ele
aratand cd ELV nu ar fi depdsite la nivelul pozitiei chirurgului. Distributia SAR pentru un
model uman este ilustrata in figura 4.6.

Tabelul 4.4. - Cele mai mari valori SAR pentru pozitia de expunere avuta in
vedere si comparatii cu ELV

Pozi!:ie SAR (Wkg™) ELV (Wkg?) 9% din ELV
SAR calculata ca medie la nivelul Tntregului 0,0338 04 8,4

corp

SAR de varf localizata la nivelul capului si 0,780 10 7.8

trunchiului, calculata ca pentru 10 g

SAR de varf localizata la nivelul membrelor, 1,75 20 8,7
calculata ca pentru 10 g
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Figura 4.6. - Distributia ratei specifice de absorbtie a energiei (SAR)
in modelul uman n urma expunerii la un cimp de 391 kHz generat de
aparatul de electrochirurgie

SAR
(Wkg]

[ 16-14,0

08

00

Tn urma evaluarii, echipa s-a asigurat ca este putin probabil ca chirurgul sau alti lucratori
din cadrul spitalului sa fie expusi la ca@mpuri care depasesc ELV. Cu toate acestea, echipa
a recunoscut faptul ca pacientul poate fi expus la campuri care depasesc nivelurile de
referintd prevdzute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului, in special Tn apropierea
electrodului de retur. In general, acest fapt nu a fost considerat o problemd, Intrucat
expunerea ar fi o parte justificatd a operatiei. Cu toate acestea, ar putea fi necesar sa
se analizeze daca pacientul poartd un dispozitiv medical activ implantat (AIMD). Un alt
risc potential identificat a constat in interferentele electromagnetice cu dispozitivele
medicale sensibile din sala de operatie; echipa a stiut cd acestea au avut loc atunci
cand sonda de tratament a fost pozitionatd aproape de dispozitivele respective.

4.6.2. Dispozitivul de stimulare magnetica transcraniana

Dispozitivul 200 MAGSTIM are doua piese portabile, una continand o bobind circulara
si alta continand doud bobine circulare sub forma ,cifrei opt”. Puterea generatorului
este configuratd de medicul clinician ca procent din puterea maximd a acestuia. Acesta
poate fi configurat pentru a emite un singur impuls sau o serie de impulsuri.

Tn urma masurdtorilor preliminare, s-a constatat ca bobina circulara a generat campurile
magnetice cele mai intense. Bobina respectiva (figura 4.7) este amplasata intr-o
carcasa din material plastic, iar spirele bobinei sunt fabricate din cupru, un material
selectat pentru rezistenta electrica mica si conductivitatea termicd mare. Bobina este
formata din 14 spire concentrice, variind de la 70 mm la 122 mm in diametru.

Echipa a efectuat masuratori utilizand bobina circulard, cu generatorul configurat la
100 9% din puterea sa maximd si in modul cu impuls unic. Producdtorul a furnizat date
cu privire la caracteristicile impulsurilor (figura 4.8).



Figura 4.7. - Bobina circulara de stimulare magnetica transcraniana

14 spire concentrice

Figura 4.8. - Caracteristicile impulsului singular conform
de producator

5

B si dB/dt (unitati arbitrare)

carcasa bobinei

datelor furnizate

=B e dB/dt

_2 1 1 1 1 1 1 1 1

-0,1 0 01 0,2 03 0,4 0,5 06 0,7

Timp [ms]

Astfel cum s-a preconizat, campurile cu intensitatea cea mai mare

08 09 1

au fost masurate

direct in fata si in centrul bobinei; zonele in care ar putea fi depasite nivelurile de
actiune (AL) si nivelurile de referintd prevazute Tn Recomandarea 1999/519/CE a
Consiliului sunt prezentate in figura 4.9. In pozitia tipicd a mainii operatorului (tinand
piesa de mana la 11 cm sub centrul bobinei), inductia magnetica rezultata a fost de

5 600 % din AL pentru membre.

4. MEDICAL
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Figura 4.9. - Vedere in plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depi;ite nivelul de actiune pentru membre (albastru), nivelurile de actiune
Tnalt/jos (rosu) si nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea
1999/519/CE a Consiliului (verde) in jurul aparatului de stimulare
magnetica transcraniana

. “.
‘ .
’ )
’ Nivel de referinta .

conform Y
’ - - = ® -,
0 Recomandarii Pid o A

] Consiliului

4

Bucld a aparatului
de stimulare
magneticd
transcraniana

’
’
0
]
0
]
]

.

)

e .~ 00 10m
-
R TP L L 1

NB: Incertitudinea masurdtorilor a fost estimata la + 10 % si, Tn conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate Tn mod direct cu AL/RL la evaluarea
distantelor de mai sus.

Echipa a realizat ca este foarte probabil ca expunerea medicului sd depdseasca AL.

De asemenea, echipa a efectuat o modelare computerizatd a expunerii potentiale a
medicului Tn raport cu ELV. Modelarea a fost efectuata in doud pozitii ale medicului:
prima cu bobina tinuta la 30 cm de corp si a doua cu bobina tinutd la 15 cm de trunchi.
Modelarea a demonstrat cd ELV ar putea fi depdsite cu pand la 35 700 % (tabelul 4.5).
Distributia cdmpului electric indus la un model uman pentru ambele pozitii este ilustrata
in figurile 4.10 si 4.11.

Tabelul 4.5. - Valori modelate computerizat ale cAmpului electric indus si
compararea cu ELV

Campul electric % din ELV pentru
indus (Vm™) efecte asupra
sanatatii (})
Bobind tinuta la 30 cm de corp 265 (os) 24 100 %
Bobind tinutd la 15 cm de corp 393 (0s) 35 700 %

(1) ELV pentru efecte asupra sandtatii pentru intensitatea campului electric intern Th gama de frecvente de 1 Hz-3 kHz:
1,1 Vm (varf).
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Figura 4.10. - Distributia cAmpului electric indus in modelul uman in urma
expunerii la bobina de stimulare magnetica transcraniand, cu bobina tinuta
la 30 cm de corp, Tn picioare

Camp
electric indus
80,0-615
40,0
5 0,00
vm?]

Figura 4.11. - Distributia cimpului electric indus Tn modelul uman n urma
expunerii la bobina de stimulare magnetica transcraniana, cu bobina tinuta
la 15 cm de corp, n picioare

Camp
electric indus
160-1290
80,0
! 0,00
VmT]

Echipa a concluzionat ca, Tn cazul n care sonda este tinuta in pozitia respectiva de
catre medic, ELV pentru efecte asupra sandtatii ar fi aproape sigur depasitd. Interferenta
cu un dispozitiv medical activ implantat poate constitui, de asemenea, un risc potential.
Cu toate acestea, interferenta cu alte dispozitive din spital a fost consideratd ca fiind

o problema mai putin grava decat cea asociata aparatului de electrochirurgie, ntrucat
echipamentul nu era utilizat in mod tipic in zone care contin dispozitive medicale
sensibile.
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4.6.3. Diatermie cu unde scurte

Desi echipa nu a efectuat o evaluare a niciunui aparat de diatermie cu unde scurte din
spital, aceasta este constienta de faptul ca aparatele respective ar putea da nastere
unor expuneri mari pentru fizioterapeut si, eventual, pentru alti lucrdtori. Evaluarile
realizate pe dispozitive similare la alte unitati au ajuns la concluzia ca AL ar putea fi
depasite pe o distanta de aproximativ 2 m de la aparatele de diatermie cu unde scurte
capacitive si pe o distanta de 1 m de la aparatele de diatermie cu unde scurte inductive.
Echipa a decis cd ar fi necesara o evaluare suplimentard a echipamentelor proprii, in
cazul in care acestea ar fi fost redate n folosinta. Evaluarea a avut scopul de a oferi
instructiuni fizioterapeutilor cu privire la practicile de lucru sigure (de exemplu, distantele
de lucru sigure) si de a stabili daca nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea
1999/519/CE a Consiliului ar putea fi depdasite Tn zonele accesibile lucratorilor care
prezinta riscuri deosebite.

4.7. Evaluarea riscurilor

Spitalul a efectuat evaluari ale riscurilor pentru aparatul de electrochirurgie

(tabelul 4.6) si pentru aparatul de stimulare magnetica transcraniana (tabelul 4.7),

pe baza masuratorilor efectuate de echipa de fizica medicala, care au fost in conformitate
cu metodologia sugerata de OiRA (platforma online interactiva de evaluare a riscurilor din
cadrul EU-OSHA). Concluziile evaluarilor riscurilor sunt prezentate in cele ce urmeaza.

4.7.1. Aparatul de electrochirurgie

- Este putin probabil ca utilizarea aparatului sa conducd la depdsirea ELV pentru chirurg
sau pentru alti lucratori din cadrul spitalului.

- Ar putea exista interferente electromagnetice cu dispozitivele medicale active
implantate si cu alte dispozitive medicale sensibile din sala.

4.7.2. Dispozitivul de stimulare magnetica transcraniana

- Este posibil ca utilizarea aparatului sa conducd la depdsirea ELV, posibil cu o marja
semnificativa, pentru medic si, eventual, pentru alti lucratori din cadrul spitalului.

- Ar putea exista interferente electromagnetice cu dispozitivele medicale active
implantate.

- Este putin probabil ca vor exista interferente electromagnetice cu dispozitivele
medicale sensibile, Tntrucat echipamentul nu este utilizat Tn vecindtatea unor astfel
de dispozitive.

Spitalul a elaborat un plan de actiune pe baza evaludrii riscurilor, care a fost
documentat.



Tabelul 4.6. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru aparatul

de electrochirurgie

Pericole Masuri
preventive
si de

precautie
existente

Efecte directe ale Modelarea a

expunerii la CEM demonstrat
ca ELV nu vor
fi depasite de
lucratori

Persoane Severitate Probabilitate

expuse
riscului

Improbabil

A Minor

Chirurgul sau
alti membri
ai echipei
chirurgicale

Probabil

Evaluarea
riscurilor

Mic

4. MEDICAL

Masuri
preventive si
de precautie

. ’
noi

Nu este necesar.
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Pericole

Efectele directe ale
expunerii la CEM:

ELV pentru efecte
asupra sanatatii ar
putea fi depasite
pentru medicul
care utilizeaza
echipamentul

Nivelurile de
referintd prevazute
in Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului ar putea
fi depasite pe o
distantd de pana la
235 cm de sonda

Efecte indirecte

ale expunerii la
CEM (efecte asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nivelurile de
referinta prevazute
in Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului ar putea
fi depasite pe o
distantd de pana la
235 cm de electrozi

Tabelul 4.7. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru aparatul

de stimulare magnetica transcraniana

Persoane
expuse
riscului

Masuri
preventive
si de
precautie
existente

Nu exista Medic

Lucrdtori care
prezintd riscuri
deosebite
(inclusiv
lucratoarele
gravide)

Lucratori care
prezinta riscuri
deosebite

Nu existd

Severitate

Improbabil

A Grav

v

Probabilitate

Probabil

Evaluarea

riscurilor

Mediu

Mediu

Masuri
preventive si
de precautie
noi

Trebuie interzis
lucratoarelor
gravide sa utilizeze
echipamentele

sau sa ramana in
sald atunci cand
acestea sunt in
functiune.

Trebuie sa fie
afisate semne
de avertizare pe
echipamente.

Atunci cand este
posibil, sonda este
montatd pe un
suport.

Informatiile privind
acest risc urmeaza
sd fie furizate
lucratorilor.

Trebuie interzis
lucratorilor care
poarta dispozitive
medicale active
implantate

sa utilizeze
echipamentele
sau sa ramana n
sald atunci cand
acestea sunt in
functiune.

Pacientii care
poarta dispozitive
medicale active
implantate nu
trebuie sa fie tratati
cu acest dispozitiv.

Trebuie sa fie
afisate semne
de avertizare si
de interdictie pe
echipamente.
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4.8. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Tnainte de evaluarea masuratorii, nu existau masuri de precautie specifice pentru
limitarea expunerii la CEM.

4.9. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Ca urmare a evaluarii masuratorii si dupa o evaluare a riscurilor asociate
echipamentului, spitalul a elaborat un plan de actiune si a decis sa adopte mdsurile de
precautie suplimentare prezentate in cele ce urmeaza.

49.1. Aparatul de electrochirurgie

n ceea ce priveste aparatul de electrochirurgie:

- instruirea lucratorilor cu privire |a riscul de interferentad potentiala cu dispozitivele
medicale sensibile;

- impunerea obligatiei lucrdtorilor de a raporta echipei de fizica medicala orice situatie
de interferenta cu dispozitivele medicale;

. echipa de fizica medicala trebuie sa ia In considerare instruirea medicilor cu privire
la distantele minime de siguranta dintre sonda de tratament, cabluri si dispozitivele
medicale active implantate si alte dispozitive medicale sensibile.

49.2. Dispozitivul de stimulare magnetica transcraniana

Tn ceea ce priveste dispozitivul de stimulare magnetica transcraniand:

- impunerea interdictiei pentru lucratoarele gravide si pentru lucrdtorii care poarta
dispozitive medicale active implantate de a utiliza echipamentul sau de a ramane Tn
sald Tn timpul tratamentului;

- impunerea interdictiei de a trata pacientii care poarta dispozitive medicale active
implantate;

- afisarea unor semne de avertizare cu privire la existenta campurilor magnetice
puternice, precum si a unor semne de interdictie pentru persoanele care poarta
dispozitive medicale active implantate (figura 4.12);

- daca este posibil, montarea sondei pe un manipulator de precizie astfel Tncat medicul
sa poatd sta si mai la distanta de sonda n timpul tratamentului;

- daca este necesar, echipa de fizicd medicald ar trebuie sa aiba Tn vedere proiectarea
unui dispozitiv de manipulare de la distanta pentru a permite medicului sd se
Tndeparteze de sonda Tn timpul tratamentului.
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Figura 4.12. - Exemple de semne de avertizare cu privire la existenta
unor campuri magnetice puternice si o ilustrare a simbolului de interdictie
pentru persoanele care poarta dispozitive medicale active implantate

Atentie: Este interzis accesul persoanelor
Acest echipament genereaza care poarta dispozitive
campuri magnetice puternice medicale active implantate

49.3. Diatermie cu unde scurte

Tn ceea ce priveste diatermia cu unde scurte:

- obligatia echipei de fizica medicala de a instrui fizioterapeutii din cadrul spitalului
pentru a-i informa Tnainte de realizarea tratamentelor utilizand aparate de diatermie
cu unde scurte, astfel Tncat sa poatd fi efectuatd o evaluare a riscului asociat
expunerii la CEM si sa poata fi puse in aplicare masuri de control adecvate, daca este
cazul.



5.1. Locul de munca

O intreprindere de inginerie a dorit sa evalueze modul Tn care activitatea acesteia va fi
afectatd de punerea n aplicare a Directivei privind CEM. Intreprinderea are n atelierul
de inginerie o varietate de echipamente electrice, printre care:

- aparat de examinare cu particule magnetice;
- demagnetizator;

+ masina de rectificat suprafete;

- ghilotind pentru tablg;

- ferastrau tip bandg;

. ferastrau electric;

. ferdstrau pentru debitat;

+ masind de frezat (motor);

- masina de gaurit cu coloand;

+ masina de indoit benzi cu fir incandescent;
- strunguri;

- masind de gdurit manualg;

- disc de rectificare.

5.2. Natura activité'gii

Intreprinderea avea cunostinta de faptul cd o parte din echipamentele sale, cum ar fi
aparatul de examinare cu particule magnetice utilizat pentru testarea nedistructiva si
demagnetizatorul utilizat pentru demagnetizarea componentelor, reprezinta surse de
campuri electromagnetice. Cu toate acestea, intreprinderea a dorit, de asemenea, sa
afle dacd alte instrumente utilizate ar putea emite campuri electromagnetice de niveluri
semnificative.

5.3. Modul de utilizare a aplicatiilor

5.3.1. Examinare cu particule magnetice

Examinarea cu particule magnetice (figura 5.1) este utilizata Tn cadrul testarii
nedistructive a componentelor metalice. Tn timpul examindrii cu particule magnetice,
este aplicat un curent asupra unei piese feromagnetice pentru a o magnetiza, iar
defectele de pe suprafata piesei de lucru vor perturba campul magnetic produs de
curent. Vopseaua feromagnetica aplicatd pe suprafata piesei in lucru, atunci cand este
privitd sub o sursa de lumina adecvatd, permite observarea oricaror defecte. Lucratorul

ATELIER DE INGINERIE
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care efectueaza examinarea piesei in lucru lucreaza, in general, foarte aproape de
echipament.

Figura 5.1. - Aparatul de examinare cu particule magnetice

5.3.2. Demagnetizatorul

Tntreprinderea utilizeaza un demagnetizator (figura 5.2) pentru demagnetizarea
componentelor metalice 1n urma procesului de examinare cu particule magnetice.
Componentele sunt ncdrcate manual intr-un carucior pe sine care trece prin alezajul
bobinei demagnetizatorului. Operatorul Tmpinge cu mana componenta pe cdrucior prin
demagnetizator. Ulterior, componenta este descarcata din carucior pe cealaltd parte a
demagnetizatorului.

Figura 5.2. - Demagnetizator cu carucior pe sine




5.3.3. Masina de rectificat suprafete
Masina de rectificat suprafete (figura 5.3) contine o masa rotativa cu 0 mandrina
magneticd Tn camp static pe care sunt fixate componentele de rectificat. Mandrina

magnetica poate fi activata de operator atunci cand sunt deschise panourile masinii de
rectificat.

Figura 5.3. - Masina de rectificat suprafete

3

5.3.4. Alte unelte utilizate Tn cadrul atelierului

Celelalte unelte utilizate Tn cadrul Intreprinderii, enumerate mai jos, sunt utilizate de mai
multi lucrdtori in mod regulat:

- ghilotind pentru tablg;

- ferdstrau tip bandg;

- ferastrau electric;

. ferastrau pentru debitat;

+ masind de frezat (motor);

+ masina de gaurit cu coloang;

+ masind de Indoit benzi cu fir incandescent;
- strunguri;

+ masina de gaurit manualg;

- disc de rectificare.

5. ATELIER DE INGINERIE
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5.4. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Intreprinderea avea cunostinta de faptul ca ar putea exista riscuri de generare a unor
CEM asociate aparatului de examinare cu particule magnetice si demagnetizatorului,
intrucat informatiile fumizate de producdtori avertizeaza cd echipamentele ar putea
afecta stimulatoarele cardiace. Cu toate acestea, nu a fost furnizatd nicio explicatie
suplimentara cu privire la acest risc. Intreprinderea nu a putut gasi nicio informatie
privind securitatea din punctul de vedere al CEM despre celelalte unelte din locul
respectiv si, prin urmare, a consultat listele de echipamente din tabelul 3.2, capitolul 3,
volumul | al ghidului. Pe baza listelor, ea a fost Th mdsurd sa concluzioneze ca este putin
probabil ca majoritatea uneltelor electrice de mana si a echipamentelor electrice mai
mici sa prezinte o problema n ceea ce priveste expunerea la CEM.

5.5. Metoda evaluarii expunerii

Din cauza lipsei informatiilor disponibile privind riscul de expunere la CEM asociat
aparatului de examinare cu particule magnetice si demagnetizatorului, intreprinderea
a decis sa numeasca un consultant expert pentru a efectua o evaluare detaliata.
Intreprinderea a dorit sa afle nivelul de risc si sa stabileasca daca ar putea exista riscuri
asociate cu oricare dintre echipamentele mentionate.

Consultantul a efectuat masuratori ale inductiei magnetice variabile T timp din jurul
echipamentului utilizand un instrument cu filtru electronic Incorporat care ofera un
rezultat procentual derivat folosind metoda varfului ponderat Tn timp, ceea ce a permis
o comparatie directa cu nivelurile de actiune (AL). Pentru campurile magnetice statice,
consultantul a utilizat un magnetometru Hall cu trei axe, care masoara intensitatea
campului magnetic.

5.6. Rezultatele evaluarii expunerii

5.6.1. Examinare cu particule magnetice

Tn mod normal, aparatul de examinare cu particule magnetice functioneaza in intervalul
1-4 kA. Masurdtorile inductiei magnetice au fost efectuate cu echipamentul functionand
n configuratia maxima de 10 kA. Echipamentul a fost configurat in modul de
magnetizare radiald, curentul fiind aplicat direct pe piesa de lucru. Tn timpul inspectiei,
s-a observat ca operatorul std in picioare la o distantd de 60 cm de piesa n lucru si,
prin urmare, masurdtorile au fost efectuate in aceasta pozitie. Nivelul de actiune jos nu
a fost depasit pentru aceasta pozitie.

Masurdtorile au fost efectuate si in diferite alte pozitii n jurul echipamentului, iar
rezultatele au fost comparate cu AL, precum si cu nivelurile de referintd prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. Nivelurile respective pot fi utilizate ca un
indicator general pentru expunerea lucratorilor care prezinta riscuri deosebite (a se
vedea anexa E la volumul I al ghidului).

Zonele n care ar putea fi depasite nivelurile de actiune si nivelurile de referintd
prevazute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului sunt ilustrate Tn figura 5.4.
Conturul aferent AL jos este limitat Tn intregime la patul masinii, in timp ce conturul
aferent nivelurilor de referintd prevdzute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului se
extinde pand la aproximativ 1,5 m de piesa Tn lucru si pana la 0,4 m in zonele adiacente
cabinei aparatului de examinare cu particule magnetice.
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Figura 5.4. - Vedere in plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depasite nivelul de actiune jos (galben) si nivelurile de referinta prevazute
Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde)

'/_ Nivel de referinta
—_— T T - conform
- - Recomandarii

' ~ Consiliului

I\

Sursa
de alimentare

5.6.2. Demagnetizatorul

Contractantul a efectuat masuratori ale campurilor magnetice Tn jurul
demagnetizatorului, care sunt prezentate in tabelul 5.1. S-a constatat ca inductia
magnetica se afld sub AL jos la 40 cm de centrul alezajului magnetului si depdseste
doar AL Tnalt la acelasi nivelul cu fata plana a magnetului. Nivelurile de referinta
prevazute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost depdsite la 1 m de
alezajul magnetului.

Zonele n care ar putea fi depdsite AL si nivelurile de referinta prevazute n
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului sunt ilustrate Tn figura 5.5.
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Figura 5.5. - Vedere in plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depi;ite nivelul de actiune Tnalt (ro;u), nivelul de actiune jos (galben)
si nivelurile de referintd prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a
Consiliului (verde) Tn jurul demagnetizatorului

Bobine
Ry A AL inalt
Mivel de referin
/ \ conform s
/ Recomandarii
! . \ Consiliului
— } i _.‘ul_=——‘——_=_
{
I l \ I
| / | -
—_—— % | *=__._____
! == /
\ /
AL jos N / 00 0.5m

5.6.3. Masina de rectificat suprafete

Masurdtorile au fost efectuate in jurul masinii de rectificat, care are integratd o
mandrind magnetica pentru a fixa piesa n lucru.

Masuratorile Tn jurul aparatului au demonstrat ca valorile-limita de expunere (ELV)
pentru expunerea la campuri magnetice statice nu ar fi depdsite in nicio pozitie. Cu
toate acestea, AL pentru expunerea la dispozitivele medicale active implantate ar putea
fi depdsit n imediata apropiere a mandrinei magnetice (tabelul 5.2).

Tabelul 5.2. - Distanta la care inductia magnetica scade la nivelul de actiune
pentru expunerea la dispozitive medicale active implantate (0,5 mT)

Echipament Distanta de la Distanta de la
marginea laterala a marginea superioara a
mesei mesei

Masina de rectificat 15 cm 15 cm

Lumsden

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimatd la + 5 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 din volumul I al ghidului), rezultatele au fost comparate Tn mod direct cu AL la evaluarea
distantelor de mai sus).

5.6.4. Alte unelte utilizate Tn cadrul atelierului

Masurdtori ale inductiei magnetice au fost efectuate Tn jurul altor unelte electrice din
atelier, iar AL nu au fost depasite n jurul niciunuia dintre ele.

Pentru uneltele mentionate n tabelul 5.3, inductia magnetica nu a depdsit in nicio
pozitie AL sau nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a
Consiliului. Pentru uneltele mentionate Tn tabelul 5.4, inductia magneticd a depasit in
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unele pozitii aproape de echipament nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea
1999/519/CE a Consiliului.

Tabelul 5.3. - Unelte care nu prezinta riscul generarii de CEM

Ghilotind pentru tabla  Procent din nivelurile de referintd prevazute in

Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului

Ghilotina pentru tabla 33 %
Ferdstrdu tip banda <1 %
Ferdstrdu electric pentru <1%
metale

Masina de frezat 50 %

Masina de gdurit cu coloand 20 %

Masina de Tndoit benzi cu fir 20 %

incandescent
Disc de rectificare 20 %
Strunguri <2 %

Tabelul 5.4. - Unelte in jurul cdrora inductia magnetica a depdsit nivelurile
de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului

Echipament Observatii

Ferdstrdu pentru debitat 280 % la suprafata echipamentului
100 % la 15 cm de motor
20 % n pozitia operatorului

Masind de rectificat/slefuit 350 % la suprafata echipamentului
100 % la 10 cm de echipament

Masind de gdurit manuala 700 % la suprafata echipamentului
300 % n pozitia tipica a corpului (la 7 cm in spatele
masinii)
100 % la 15 cm in spatele masinii de gdurit

5.7. Evaluarea riscurilor

Tntreprinderea a realizat evaludri ale riscului specific expunerii la CEM pentru
echipamentele sale, pe baza evaluarilor masuratorilor efectuate de consultant (tabelele
5.5-5.9). Aceasta a fost 1n conformitate cu metodologia sugerata de OiRA. Concluziile
evaluarilor riscurilor au fost urmatoarele:

- Aparatul de examinare cu particule magnetice — nivelurile de actiune nu ar fi depdsite
n pozitia tipicd a operatorului. Lucrdtorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla n
situatie de risc pana la o distanta de aproximativ 1,5 m de piesa in lucru.

- Demagnetizatorul - lucratorii ar putea depdsi AL jos daca stau in apropierea
magnetului. Lucrdtorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla Tn situatie de risc
pana la o distanta de aproximativ 1 m de magnet.

+ Masina de rectificat suprafete — lucrdtorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla n
situatie de risc pana la o distanta de aproximativ 15 cm de mandrina magneticd. Cu
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toate acestea, s-a considerat ca este putin probabil ca un lucrdtor sa se pozitioneze
atat de aproape de magnet.

+ Masina de gdurit manuald — lucratorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla in

situatie de risc atunci cand utilizeazd aceasta unealtd.

« Alte unelte — campurile magnetice care depasesc nivelurile de referinta prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost mdsurate Th zona din jurul unora

dintre unelte. Cu toate acestea, campurile magnetice au fost foarte localizate; prin

urmare, s-a concluzionat cd pericolul pentru lucratorii care prezinta riscuri deosebite

este mic.

Intreprinderea a elaborat si a documentat un plan de actiune pe baza evaluarii riscurilor.

Tabelul 5.5. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru aparatul
de examinare cu particule magnetice

Pericole

Masuri
preventive
si de

precautie
existente

Persoane
expuse
riscului

Severitate

Improbabil

A Minor

Probabilitate

L EL

Evaluarea

riscurilor

Masuri
preventive si
de precautie
noi

Efectele directe Pozitia tipica Operatori Mic Operatorii si alti

ale expunerii la a operatorului lucratori trebuie

CEM: estela60cm  Alti lucrdtori sd beneficieze de

de la piesa formare si informare.

Nivelul de actiune n lucru, ceea Lucrdtori care

jos ar putea fi ce Tnseamna prezinta riscuri Trebuie sa fie afisate

depdsit in limitele  ca nivelul de deosebite semne de avertizare

patului masinii actiune jos (inclusiv pe echipament.

nu ar trebui lucratoarele

Nivelurile sa fie depdsit gravide) Trebuie interzis

de referintd n pozitia lucratoarelor

prevazute n operatorului. gravide sa utilizeze

Recomandarea echipamentul sau sa

1999/519/CE Echipamentul intre in cabind atunci

a Consiliului ar este utilizat cand echipamentul

putea fi depdsite ntr-o cabina. este Tn uz.

pe o distantd de

pand la 1,5 m de La intrarea Tn cabina

piesa Tn lucru trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie
adecvate.

Efecte indirecte Lucratorilor Lucratori care v v Mic Informatiile privind

ale expunerii care poarta prezinta riscuri acest pericol trebuie
la CEM dispozitive deosebite sa fie furnizate
(efectul asupra medicale tuturor lucratorilor.
dispozitivelor active

medicale active implantate le Avertismentele

implantate) este interzis sa trebuie sa fie incluse
utilizeze acest n informatiile privind
Nivelurile echipament. securitatea locului

de referintd
prevazute Tn
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depdsite
pe o distanta de
pana la 1,5 m de
piesa in lucru

respectiv.

La intrarea n cabina
trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie
adecvate.
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Pericole

Efectele directe
ale expunerii la
CEM:

Nivelul de actiune
jos ar putea fi
depdsit pe o
distanta de pand
la 40 cm de
magnet

Nivelurile

de referinta
prevazute n
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depasite
pe o distantd de
pand lal mde
magnet

Efecte indirecte
ale expunerii

la CEM

(efectul asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate)

Nivelurile

de referintd
prevazute in
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depasite
pe o distanta de
panala 1 mde
magnet

Tabelul 5.6. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru

demagnetizator

Persoane
expuse
riscului

Masuri
preventive
si de

precautie
existente

Nu exista Operatori

Lucrdtori care
prezintd riscuri
deosebite
(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucratori care
prezinta riscuri
deosebite

Lucratorilor
care poartd
dispozitive
medicale
active
implantate

le este
interzis sa
utilizeze acest
echipament.

Severitate

Improbabil

A Minor

Probabil

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic

Masuri
preventive si de
precautie noi

Cu exceptia cazului

n care s-ar crea
dificultati Tn utilizarea
echipamentelor, trebuie
instalat un dispozitiv
de protectie pentru a
preveni lucratorii sa
depdseasca nivelul de
actiune jos si trebuie sa
fie automatizate unele
dintre operatiunile de
demagnetizare mai
repetitive.

Operatorii si ali
lucratori trebuie sa
beneficieze de formare
si informare.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare.

Zonele n care sunt
depasite nivelurile de
referinta prevazute

in Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului trebuie sa fie
demarcate.

Trebuie interzis
lucratoarelor gravide
sd intre Tn zona
demarcata.

La intrarea n zona
demarcata trebuie
sa fie afisate semne
de avertizare si de
interdictie adecvate.

Informatiile privind
acest risc trebuie sa
fie furnizate tuturor
lucratorilor.

Avertismentele
trebuie sa fie incluse
n informatiile privind
securitatea locului
respectiv.

La intrarea in zona
demarcata trebuie
sa fie afisate semne
de avertizare si de
interdictie adecvate.
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Tabelul 5.7. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru masina de rectificat

Pericole Masuri
preventive
si de
precautie
existente

Efecte directe ale Nu existd.

campului magnetic ELV nu sunt

static depasite Tn
nicio pozitie.

Efecte indirecte Nu exista.

ale expunerii la
campul magnetic
static (efect asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nivelul de actiune
pentru expunerea
la dispozitive
medicale active
implantate ar putea
fi depasit pe o
distantd de pana
la aproximativ

15 cm de
mandrinele
magnetice

Persoane
expuse
riscului

Operatori

Lucrdtori
care prezintd
riscuri
deosebite

Severitate Probabilitate
2 e
= a
v v

v v

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic. Este
putin probabil
caun
lucrdtor sa se
pozitioneze
atat de
aproape de
mandrinele
magnetice.

Masuri
preventive si de
precautie noi

Nu este necesar

Informatiile privind
acest risc trebuie sa fie
furnizate operatorilor
care utilizeaza
echipamentul.

Trebuie interzis
persoanelor care poarta
dispozitive medicale
active implantate sa
utilizeze masina atunci
cand sunt deschise
panourile.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie
corespunzdtoare pe
echipament.

Tabelul 5.8. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru masina de gaurit manuala

Masuri
preventive
si de

Pericole

precautie
existente

Efectele directe ale Nu exista

expunerii la CEM:

Nivelurile de

referintd prevdzute

n Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului ar putea fi
depasite pe o distanta
de pandla 15 cmin
spatele masinii de gdurit

Efecte indirecte ale
expunerii la CEM (efectul
asupra dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nu exista

Nivelurile de

referinta prevazute

n Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului ar putea fi
depdsite pe o distanta de
panad la 15 cm in spatele
masinii de gdurit

Persoane

expuse
riscului

Operatori

Lucratori

Severitate

] JGLET

Al Minor

care prezintd

riscuri
deosebite
(inclusiv

lucratoarele

gravide)

Lucratori

care prezintd

riscuri
deosebite

Probabilitate

riscurilor

L EL

Mic

Mic

Evaluarea

Masuri
preventive
si de
precautie
noi

Trebuie interzis
lucrdtoarelor
gravide sa
utilizeze
masina de
gdurit manuala.

Informatiile
privind acest
risc urmeaza
sa fie furnizate
lucrétorilor.

Trebuie interzis
lucratorilor
care poarta
dispozitive
medicale active
implantate sa
utilizeze acest
echipament.

Lucratorii
trebuie sa fie
informati cu
privire la acest
risc.
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Tabelul 5.9. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru alte
unelte electrice

Masuri
preventive
si de
precautie
existente

Pericole

Efectele directe Nu exista
ale expunerii la

CEM:

Nivelurile

de referintd
prevazute n
Recomandarea
1999/519/CE
a Consiliului ar
putea fi depdsite
n zone foarte
localizate din
apropierea
echipamentului

Efecte indirecte
ale expunerii

la CEM

(efectul asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate)

Nu exista

Nivelurile

de referintd
prevazute Tn
Recomandarea
1999/519/CE
a Consiliului ar
putea fi depdsite
n zone foarte
localizate din
apropierea
echipamentului

Persoane Severitate
expuse
riscului

Improbabil

A Minor

Operatori

Lucratori
care
prezintd
riscuri
deosebite
(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucrdtori v v
care prezinta

riscuri

deosebite

Probabilitate

Probabil

Masuri
preventive si
de precautie

Evaluarea
riscurilor

noi

Mic. Este foarte
putin probabil ca
un lucrdtor sd se
pozitioneze atat
de aproape de
echipament

Nu este necesar

Mic. Este foarte
putin probabil ca
un lucrator sa se
pozitioneze atat
de aproape de
echipament

Nu este necesar

5.8. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Tnainte de efectuarea masuratorilor de catre consultant, existau foarte putine masuri de
precautie. Acestea se limitau la:

- interdictia pentru lucratorii care poarta dispozitive medicale active implantate de a

utiliza aparatul de examinare cu particule magnetice sau demagnetizatorul.

5.9. Masuri de precautie suplimentare

ca urmare a evaluarii

Ca urmare a efectudrii masuratorilor si dupa o evaluare a riscurilor asociate
echipamentului, intreprinderea a elaborat un plan de actiune si a luat urmdtoarele
decizii:



- trebuie sa fie montate patru ecrane nemetalice (Perspex) relativ mici pe fiecare parte
a alezajului magnetului pe demagnetizator. Ecranele vor fi angulate spre interior
astfel Tncat sa nu cauzeze obstructii semnificative, dar, in toate punctele, distanta
trebuie sa fie de aproximativ 40 cm fata de deschiderea alezajului magnetului;

- unele dintre operatiunile de demagnetizare mai repetitive trebuie sa fie automatizate,
utilizand etape de manipulare robotizate si benzi transportoare (figura 5.6). Aceasta a
avut beneficii suplimentare in ceea ce priveste operatiunile de manipulare manuala in
conformitate cu cerintele Directivei 90/269/CEE;

- trebuie sa fie afisate semne de avertizare si de interdictie pe echipament si la
intrarea Tn zonele Tn care ar putea fi depasite nivelurile de referinta prevazute
n Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului, daca este cazul. n figura 5.7 sunt
prezentate exemple de semne de avertizare;

- operatorii trebuie sd beneficieze de formare pentru a-si creste nivelul de cunoastere si
trebuie sa fie familiarizati cu rezultatele evaludrii riscurilor si cu mdsurile de prevenire
Si protectie corespunzatoare;

- trebuie sa fie elaborate proceduri adecvate pentru a se asigura ca toti lucratorii,
inclusiv vizitatorii si contractantii, sunt informati cu privire la potentialele probleme
pentru lucratorii care prezinta riscuri deosebite (a se vedea anexa E la volumul | al
ghidului).

Figura 5.6. - Demagnetizatorul automat cu banda transportoare intr-o
celula de manipulare robotizata

Robot

Demagnetizatorul
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Figura 5.7. - Exemplu de semne de avertizare si de interdictie

Atentie: Este interzisa utilizarea
Echipamentul genereaza echipamentului de catre
campuri magnetice puternice personalul care poarta dispozitive
in timpul functionarii medicale active implantate

5.10. Trimitere la surse de informatii suplimentare

Modelarea computerizata pe baza rezultatelor masuratorilor din jurul
demagnetizatorului aratd ca, desi au fost depasite AL, campurile electrice induse nu au
depdsit ELV. Pentru cele trei situatii de expunere mentionate mai jos, campurile electrice
induse au variat de la 5 % la 54 % din ELV joasa.

- 1n picioare Tn pozitia 1, la 25 cm de alezajul magnetului (figura 5.8.a);
« Tn genunchi in pozitia 1, la 25 cm de alezajul magnetului (figura 5.8.b);

« Inclinat in pozitia 2, la acelasi nivel cu alezajul magnetului (figura 5.8.).



Figura 5.8.a - Distributia cimpului electric indus Tn modelul uman ca
urmare a expunerii la demagnetizator atunci cand lucratorul sta n
picioare Tn pozitia 1, la 25 cm de alezajul magnetului

Camp electric
maxim [mV m™]

[ 12,0-197
6,0
[ 0,0

Figura 5.8.b - Distributia cimpului electric indus Tn modelul uman ca urmare a
expunerii la demagnetizator atunci cand lucritorul sta n genunchi in pozitia 1, la
25 cm de alezajul magnetului

Camp electric
maxim [mV m™]

[ 6,0-94,5
30
[ 00

Figura 5.8.c - Distributia cimpului electric indus Tn modelul uman ca
urmare a expunerii la demagnetizator atunci cand lucrdtorul sta inclinat n
pozitia 2, la acelasi nivel cu alezajul magnetului

Camp electric
maxim [mV m~']

[ 14,0-110
7,0
[ 0,0
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6. AUTOVEHICULE

6.1. Locul de munca

Acest studiu de caz vizeaza aparatele portabile de sudurd in puncte si incdlzitoarele cu
inductie utilizate Tntr-un atelier de reparatii pentru caroserii auto. Desi aceasta nu se
incadreazd in categoria intreprinderilor mici sau mijlocii, utilizarea aparatelor de sudurd
n puncte de catre un producator de vehicule international de prim rang este descrisa, de
asemenea, pe scurt in sectiunea 6.11.

6.2. Natura activité’gii

Aparatele portabile de sudura in puncte (figura 6.1) si incdlzitoarele cu inductie

(figura 6.3) pot prezenta un risc din cauza campurilor magnetice puternice variabile Tn
timp generate de curentii electrici de mare intensitate utilizati pentru a suda sau

a Tncalzi metalul. Acest studiu de caz are in vedere doud aparate portabile de sudura n
puncte si trei sisteme de Tncalzire cu inductie utilizate Tn mod obisnuit Th atelierele de
reparatii pentru caroserii auto.

Figura 6.1. — Un aparat portabil de sudura n puncte utilizat pentru a monta
un panou nou

6.3. Modul de utilizare a aplicatiilor

Majoritatea vehiculelor moderne sunt fabricate prin sudarea panourilor pentru a crea o
singurd carcasd Tn care sunt fixate ulterior componentele principale. De cele mai multe
ori, sudurile sunt realizate cu aparate de sudura in puncte. Aparatele portabile de sudura
n puncte constau Tntr-un pistol de sudurd conectat la o unitate de control Tn care se afld



sisteme electrice si de racire. Pistolul foloseste doi electrozi din aliaj de cupru turnati

pentru a produce sudura Tn puncte. Dimensiunea electrozilor poate varia Tn functie de
locul punctului de pe caroseria care trebuie sudatd. Un exemplu de aparat de sudurd
utilizat in atelierele de reparatii pentru caroserii auto care face obiectul evaludrii este
ilustrat Tn figura 6.2.

Figura 6.2. - Aparat portabil de sudura tipic utilizat Tn atelierele de
reparatii pentru caroserii auto. Sistemul este mobil, iar unitatea de control
este pe rotile. Cablurile electrice si de alimentare cu lichid de racire
pornesc din partea frontald a aparatului si merg pana in spatele pistolului
de sudura, care este asezat fn suportul sdu din partea sténga a panoului
de comanda

Tn mod normal, in timpul operatiunilor de service sau de reparare a vehiculelor, de
reguld din cauza coroziunii, lucrdtorii trebuie sa Tncdlzeasca componentele metalice
pentru a le putea ndeparta. ncalzitoarele cu inductie sunt alcatuite dintr-o bobina
electromagneticd prin care trece un curent alternativ de joasd frecventa. Campul
magnetic creat Tn jurul bobinei induce curenti electrici, denumiti curenti Foucault, in
obiectul-tintd, iar rezistenta la acesti curenti determind Tncdlzirea obiectului. Unul dintre
Tncalzitoarele care fac obiectul evaludrii este ilustrat Tn figura 6.3.

6. AUTOVEHICULE
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Figura 6.3. - Un Tncalzitor portabil cu inductie de 1 kW utilizat pentru a
Tncélzi un bulon blocat

6.4. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Dintre cele doua aparate de sudura utilizate in atelierul de reparatii pentru caroserii
auto care a facut obiectul evaluarii, unul a utilizat un pistol ,de tip C” care poate fi
echipat cu brate de 160 mm sau de 550 mm, iar unul a utilizat un pistol ,de tip X’, care
poate fi echipat cu electrozi de 160 mm sau de 550 mm. Diferitele tipuri de pistoale
sunt ilustrate in figurile 6.4 si 6.5. Ambele aparate de sudurd au utilizat curenti intre

7 500 A si 12 000 A si au functionat la o frecventa de 2 kHz. Cu toate acestea, in

timp ce pistolul ,de tip C” a utilizat un transformator aflat la distanta pentru a furniza
curentul de sudurd, pistolul ,de tip X” a utilizat un transformator miniaturizat integrat.
Aceasta a Tnsemnat cd, T acest aparat de sudurg, alimentarea cu energie electrica de
50-60 Hz trece de-a lungul cablului dintre unitatea de control si pistolul de sudura, iar
nu curentul de sudura mult mai mare. Semnificatia acestui aspect este discutata ulterior
n prezentul studiu de caz.



Figura 6.4. - Pistol de sudurd ,de tip C” utilizat Tn atelierul de reparatii,
echipat cu brat de 160 mm. Corpul principal al pistolului (in mana
lucratorului) contine pistonul care impinge electrozii unul spre celdlalt.
Curentul de sudura este distribuit de la unitatea de control prin cablurile
din stanga imaginii

Figura 6.5. - Pistol de sudurd ,de tip X” utilizat Tn atelierul de reparatii,
cu electrozi de 550 mm. Cei doi electrozi sunt impinsi unul catre celdlalt,
intr-o miscare de pensare, de un piston integrat in corpul principal

al pistolului (intre mainile lucratorului), care contine, de asemenea,
transformatorul de alimentare cu curentul de sudura

AUTOVEHICULE
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Cele trei Incdlzitoare cu inductie utilizate Tn atelierul de reparatii care fac obiectul
evaluarii au puteri diferite: 1 kW, 4 kW si 10 kW. Incalzitorul de 1 kW a functionat la o
frecventd de 15 kHz, iar incalzitoarele de 4 kW si de 10 kW au functionat la o frecventa
cuprinsd Tntre 17 si 40 kHz. Frecventa utilizatd de incalzitoarele de 4 kW si de 10 kW
variazd, ntrucat acestea sunt Tn masurd sa regleze automat frecventa curentului aplicat
pentru a asigura cuplarea maxima cu obiectul Tncalzit.

Incalzitorul de 1 kW este alcatuit dintr-o unitate portabild, care grupeaza
transformatorul si elementul de Tncdlzire intr-o singura unitate, nefiind echipat cu sistem
de racire activa (figura 6.3). Incalzitoarele de 4 kW si de 10 kW sunt alcatuite dintr-o
unitate de alimentare separata si elementul portabil de Tncalzire, fiind echipate cu
sisteme de racire activa (figura 6.6).

Figura 6.6. - incilzitoare cu inductie de 4 kW (stanga) si de 10 kW
(dreapta) utilizate pentru Tncalzirea componentelor metalice Tn atelierul
de reparatii. In aceste cazuri, transformatorul este amplasat Tntr-o unitate
de alimentare separata (in stinga imaginilor), iar cablurile electrice si

de alimentare cu lichid de racire conecteaza unitatea de alimentare la

elementul de Tncélzire (care este tinut de lucrdtor Tn fiecare caz). Acestea
se afla Tn contrast cu Tncélzitorul de inductie de 1 kW, mult mai simplu,
ilustrat in figura 6.3

6.5. Metoda evaluarii expunerii

Un organism reprezentativ din industria autovehiculelor a fost preocupat de implicatiile
Directivei privind CEM asupra membrilor sdi, dintre care unii sunt furnizori de
echipamente electrice de sudura si incalzire. Ei considera ca aparatele de sudura Tn
puncte si Tncalzitoarele cu inductie utilizate in mod normal in atelierele de reparatii



auto ar putea expune lucratorii la campuri care depdsesc nivelurile de actiune relevante
prevazute la articolul 3 alineatul (2) din Directiva privind CEM. Aceasta se datoreaza
faptului cd atat aparatele de sudura in puncte, cat si incalzitoarele cu inductie,
utilizeaza curenti mari, precum si faptului cd lucratorii le tin adesea aproape de corp in
timpul utilizarii, astfel cum este ilustrat in figurile 6.1, 6.4, 6.5 si 6.6.

Prin urmare, organismul respectiv a contractat un expert care a fost implicat ntr-un
proiect european pentru a elabora orientdri privind expunerile profesionale la campuri
electromagnetice. S-au luat astfel mdsuri pentru ca expertul contractat sd efectueze
o0 evaluare a unei serii de echipamente din atelierul de reparatii al unui colegiu din
sectorul autovehiculelor.

Expertul contractat a realizat masuratori ale inductiei magnetice variabile in timp

n jurul aparatelor de sudura si al incalzitoarelor descrise mai sus folosind o sonda
izotropica (cu trei axe) (figura 6.7). Instrumentul continea un filtru electronic integrat care
calcula rezultatul Tn procente, folosind metoda varfului ponderat in timp si, prin urmare,
a permis o comparatie directa cu AL prevdzute Tn Directiva privind CEM. Instrumentul
avea, de asemenea, un analizor de spectru integrat, care a permis examinarea
continutului de armonici al formei de unda de analizat.

Figura 6.7. - Masuratori Tn jurul aparatului de sudura Tn puncte utilizat in
cadrul atelierului de reparatii echipat cu pistol ,,de tip C” si brat de 160 mm.
Pistolul de sudura ,,de tip X” este ilustrat Tn fundal

6.6. Rezultatele evaluadrii expunerii

Rezultatele mdsurdtorilor obtinute de catre expertul contractat sunt ilustrate Tn figurile
si Tn tabelul de mai jos. n toate cazurile, masurdtorile au fost efectuate Tn timpul
utilizdrii aparatului de sudura sau a Tncalzitorului Tn conditii tipice Tn cadrul atelierului de
reparatii. Au fost efectuate masuratori pentru a stabili perimetrul zonei din jurul fiecarui
pistol de sudura si al fiecarui incalzitor cu inductie pentru care:

- au fost depasite AL prevdzute in Directiva privind CEM,;

6. AUTOVEHICULE
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- poate exista o problema de securitate pentru lucratorii care prezinta riscuri deosebite.
Masuratorile au fost efectuate prin raportare la nivelurile de referintd prevazute
Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (a se vedea anexa E la volumul | al
ghidului).

Aparatele de sudura Tn puncte si incalzitoarele cu inductie au functionat la frecvente
cuprinse Intre 2 si 36 kHz. Tn acest interval de frecventa, AL nalt si jos prevazute Tn
Directiva privind CEM sunt identice. Prin urmare, atunci cand rezultatul unei masuratori
a intensitdtii campului magnetic este prezentat ca procent din nivelul de actiune, el
reprezinta procentul atat din AL Tnalt, cat si din AL jos. Dacd este cazul, masuratorile
sunt exprimate, de asemenea, ca procent din AL pentru membre prevazute in Directiva
privind CEM.

6.6.1. Rezultatele evaluarii expunerii pentru aparatele de
sudura n puncte utilizate in cadrul atelierului de
reparatii

Figurile 6.8-6.11 ilustreaza intinderea zonelor din jurul fiecarui pistol de sudura in care
sunt depasite AL pentru membre sau AL Tnalt si jos prevazute Tn Directiva privind CEM
sau ambele. Figura 6.11 prezinta, de asemenea, Tntinderea zonei din jurul pistolului
,de tip X" atunci cand este echipat cu electrozi de 550 mm n care sunt depdsite
nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. In toate
cazurile, contururile din jurul pistoalelor reprezintd 100 % din nivelul relevant, unde
culoarea albastra reprezintd AL pentru membre, culoarea rosie reprezintd AL Tnalt si
jos, iar culoarea verde reprezintd nivelurile de referintd prevazute Th Recomandarea
1999/519/CE a Consiliului. In plus, tabelul 6.1 prezinta extinderea zonelor Tn care sunt
depasite AL relevante Tn jurul cablului pistolului de sudura ,de tip C".

Figura 6.8. - Vedere in plan indicand contururile in limitele carora pot

fi depdsite AL pentru membre (albastru) si AL Tnalt/jos (rosu) in jurul
pistolului ,de tip C” echipat cu brat de 160 mm utilizat Tn cadrul atelierului
de reparatii

AL pentru
membre

— ——— —

AL inaltjos

0.00 0.10m —
Bucla
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Figura 6.9. - Vedere in plan indicand contururile in limitele carora pot

fi depasite AL pentru membre (albastru) si AL Tnalt/jos (rosu) Tn jurul
pistolului ,de tip C” echipat cu brat de 550 mm utilizat n cadrul atelierului
de reparatii

AL pentru
membre

j‘
AL inaltjos N

0.00 0.10'm

Bucla

Figura 6.10. - Vedere in plan indicand contururile Tn limitele carora ar
putea fi depdsite AL Tnalt/jos (rosu) in jurul pistolului ,de tip X” echipat cu
electrozi de 160 mm utilizat n cadrul atelierului de reparatii
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Figura 6.11. - Vedere Tn plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depi;ite AL pentru membre (albastru), AL Tnalt/jos (ro§u) si nivelurile de
referintd prevazute fn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde) in
jurul pistolului ,,de tip X” echipat cu electrozi de 550 mm utilizat Tn cadrul
atelierului de reparatii
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Tabelul 6.1. - Rezultatele masuratorilor pe cablul dintre pistolul de sudura
»de tip C” si unitatea de control

Tipul de Curent (A) % din AL % din AL % din AL
cleste de Tnalt/jos (%) Tnalt/jos (%) pentru
sudurd la 10 cm de la 12 cm de membre ()
cablu cablu la 8 cm de
cablu
160 mm
Lip C” 8 000 180 100 100

(*) Niveluri de actiune Tnalt si jos pentru inductia magnetica la frecventa de 2 kHz: 150 pT.
(%) Niveluri de actiune pentru membre n cazul inductiei magnetice la o frecventa de 2 kHz: 450 pT.

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimatd la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a
se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.
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6.6.2. Rezultatele evaludrii expunerii la Tncalzitoarele cu
inductie utilizate in cadrul atelierului de reparatii
pentru caroserii auto

Figura 6.12 prezinta elementele de Tncalzire ale celor trei incalzitoare cu inductie,
incdlzitorul de 1 kW aflandu-se 1n partea stanga, incalzitorul de 4 kW in mijloc,

iar incalzitorul de 10 kW n partea dreapta. Tn toate cazurile, contururile din jurul
elementelor de incalzire reprezinta 100 % din nivelul relevant, unde culoarea albastra
reprezinta AL pentru membre din Directiva privind CEM, culoarea rosie reprezinta AL
nalt si jos din Directiva privind CEM, iar culoarea verde reprezinta nivelurile de referinta
prevazute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului.

Figura 6.12. - Vedere Tn plan a contururilor Tn limitele carora ar putea fi
depé;ite AL pentru membre (albastru), AL Tnalt/jos (ro§u) si nivelurile de
referin;é prevazute fn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde)
n jurul celor trei incdlzitoare cu inductie utilizate Tn cadrul atelierului de
reparatii (incalzitorul de 1 kW la sténga, cel de 4 kW Tn mijloc, iar cel de
10 kW 7n dreapta)
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6.7. Concluziile evaludrilor expunerii

In functie de tipul de pistol, AL pentru membre prevazut in Directiva privind CEM

a fost depasit pe o distantd intre 10 si 22 cm de clestele de sudurd, iar AL Tnalt si
jos prevdzute n Directiva privind CEM au fost depdsite pe o distanta Tntre 20 si 32
cm fatd de cleste. Atunci cand au fost mdsurate, nivelurile de referinta prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost depasite pe o distantd de pand la
cativa metri de clestele de sudura.

Conform constatarilor expertului contractat, cablurile de alimentare pentru pistolul ,de
tip C” au generat n jurul lor campuri magnetice care depdsesc AL pentru membre si AL
nalt si jos, Tn timp ce pentru cablurile pistolului ,de tip X" nu s-au Tnregistrat depasiri.
Intr-adevar, AL pentru membre a fost depdsit pe o distantd de pana la 8 cm fata de
cabluri, iar AL Tnalt si jos au fost depdsite pe o distanta de pand la 12 cm fata de
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cabluri. Potrivit expertului contractat, aceasta se datoreaza faptului cd prin cablurile
pistolului ,de tip C” se transporta curentul de sudura de la unitatea de control |a pistol,
n timp ce pistolul ,de tip X", care contine un transformator integrat, are un cablu care
transporta doar curent de alimentare de la retea la o frecventa de 50-60 Hz.

Expertul contractat a confirmat cd frecventa de bazd a curentului de sudura pentru
aparatele de sudura Tn puncte utilizate Tn cadrul atelierului de reparatii a fost de 2 kHz,
desi mai multe armonici au contribuit in mod semnificativ la expunerea totald. Pentru
a demonstra acest fapt, figura 6.13 prezintd distributia spectrala a formei de undd
obtinute pentru pistolul ,de tip C” cu brat de 160 mm utilizat in atelierul de reparatii.

Figura 6.13. - Distributia spectrala a formei de unda generate de pistolul
»de tip C” cu brat de 160 mm
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Frecventd [kHz]

Tn ceea ce priveste Incalzitoarele cu inductie, in functie de puterea Tncalzitorului, AL
pentru membre a fost depasit pe o distanta Tntre 7 si 11 cm de elementul de Tncalzire
spre mana lucratorului, iar AL Tnalt si jos au fost depasite pe o distantd Tntre 13 si

18 cm de la mijlocul elementului de incdlzire Tn toate directiile.

Frecventa de bazd a Incalzitoarelor a variat. Incalzitorul de 1 kW a avut o frecventa de
bazd de 15 kHz, iar incalzitoarele de 4 kW si de 10 kW au utilizat o frecventa de 36 kHz.
La fel ca la aparatele de sudurd, mai multe armonici au avut o contributie semnificativa
la expunerea totala n fiecare caz. Pentru a demonstra acest fapt, figura 6.14 prezinta
distributia spectrald a formei de unda generate de Tncdlzitorul cu inductie de 1 kW.



Figura 6.14. - Distributia spectrald a formei de unda generate de
Tncalzitorul cu inductie de 1 kW
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6.8. Evaluarea riscurilor

Avand n vedere rezultatele masuratorilor, expertul contractat a concluzionat ca, Tntrucat
pistoalele de sudura Tn puncte sunt tinute in mana, aproape de corp, expunerea lucratorilor
la cdmpuri magnetice ar putea sa depdseasca AL relevante prevazute in Directiva privind
CEM sj, posibil, valoarea-limita de expunere pertinenta (ELV). De asemenea, mdsuratorile
din jurul cablurilor de alimentare a pistolului ,de tip C” indica faptul ca acestea ar putea
cauza expuneri care depdsesc, la randul lor, AL relevant.

De asemenea, potrivit constatdrilor expertului contractat, cdmpurile magnetice au depasit
nivelurile de referintd prevdzute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pe o distanta
de pana la cativa metri de pistoalele de sudura. Nivelurile de referinta pot fi utilizate ca un
indicator general pentru persoanele care prezinta riscuri deosebite ca urmare a efectelor
indirecte ale expunerii (a se vedea anexa E la volumul | al ghidului).

In ceea ce priveste Incalzitoarele cu inductie, expertul contractat a concluzionat ca
lucratorii care utilizeaza aparatele nu au fost expusi la campuri care depdsesc AL, Tntrucat
elementele de Tncdlzire au fost tinute la o distanta suficienta de maini si corp n timpul
ncalzirii. Cu toate acestea, campurile magnetice au fost suficiente pentru a depdsi
nivelurile de referintd prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pe o distanta
de pand la 0,5 m de Tncalzitorul de 10 kW. Prin urmare, expertul contractat a recomandat
luarea In considerare a persoanelor care prezinta riscuri deosebite Th urma efectelor
indirecte ale expunerii la campurile magnetice generate de Tncalzitoare (a se vedea anexa
E la volumul I al ghidului).

Avand in vedere aceste concluzii, consultantul a elaborat un proiect de evaluare a

riscului specific expunerii la CEM pentru utilizarea aparatelor de sudurd in puncte si a
incalzitoarelor cu inductie, utilizand metodologia propusa de OiRA. Evaluarea si-a propus
sa stabileasca masurile care ar trebui luate pentru a proteja lucratorii i a se asigura cd
acestia nu sunt expusi la campuri magnetice care depdsesc AL. Evaluarea riscului specific
expunerii la CEM este prezentatd Tn tabelul 6.2.
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6.9. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Nu exista.

Tabelul 6.2. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru utilizarea
aparatelor manuale de sudura in puncte si a Tncalzitoarelor cu inductie in
atelierele de reparatii

Pericole = Masuri Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea Masuri preventive
preventive expuse - riscurilor  si de precautie
si de riscului % . noi
precautie 8 = B
’ E o ) 1]
existente = 5 @& =2
s E 2 «
Efecte Nu exista. Mainile  Lucratori din v 4 Mic Modificari ale modului
directe ale si corpul se atelier n care se desfdsoara
frecventei afld de multe activitatile de sudura -
reduse ori aproape utilizarea unor balansiere
de clestele de pentru a sustine
sudurd pentru a greutatea pistolului
sprijini greutatea si pentru a permite
pistolului Tn lucratorilor sa Tsi tina
timpul sudarii mainile si corpul departe
de electrozii de sudura.
Elementele de v v Mic Proceduri standard
ncalzire ale de operare pentru
Tncalzitoarelor activitatea de sudura.
cu inductie sunt .
tinute, de regul, Semne de avertizare
(2 o lungime de apllcaEe Pe aE)arvate'le de
brat sudura si pe Tncalzitoare.
Formarea lucratorilor cu
privire la riscul expunerii
la CEM.
Lucrdtoare v v Mic Aparatele de sudura/
gravide ncalzitoarele nu trebuie
sd fie utilizate de catre
lucrdtoarele gravide sau
Tn apropierea acestora
Efecte Nu exista Lucratori v v Mic Aparatele de sudura/
indirecte ale care prezinta incalzitoarele nu trebuie
expunerii la riscuri sd fie utilizate de catre
frecvente deosebite lucratorii care poarta
joase dispozitive medicale
(interferentd active implantate sau in
cu apropierea acestora.
dispozitivele Formarea lucratorilor cu
medicale privire la riscul expunerii
active la CEM.
implantate)

6.10. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Ca urmare a evaluarii riscurilor, administratorul a decis sa puna n aplicare urmatoarele
masuri de precautie:

- luarea de masuri, acolo unde este posibil, pentru a se asigura ca lucratorii Tsi
tin mainile si corpul departe de pistolul aparatului de sudura Tn puncte si, daca



este necesar, departe de alte conductoare si cabluri de alimentare. De exemplu,
administratorul a introdus balansiere pentru a suspenda pistoalele aparatelor de
sudura. Aceasta a insemnat cd lucrdtorii nu mai trebuiau sd sustina greutatea
pistoalelor si, In consecintd, puteau sa stea intotdeauna n spatele pistolului si s& tind
n pozitie doar partea din spate a pistolului n timpul operatiunii de sudurd;

- afisarea de semne pe aparatele de sudurd si pe incalzitoare pentru a avertiza cu
privire la existenta cadmpurilor magnetice puternice si interzicerea utilizdrii aparatului
de sudura sau a Tncalzitorului de catre sau Tn prezenta persoanelor care poarta
dispozitive medicale active implantate si a altor lucrdtori care prezinta riscuri

deosebite, cum ar fi lucrdtoarele gravide. In figura 6.15 sunt oferite exemple de semne

de avertizare si de interdictie aplicate pe aparatele de sudura utilizate in atelierul de
reparatii;

Figura 6.15. — Exemple de semn de avertizare privind existenta unor
campuri magnetice puternice si de semn de interdictie a utilizarii
aparatului de sudura de cédtre sau in prezenta persoanelor care poarta
dispozitive medicale active implantate

Avertisment - Camp magnetic Se interzice utilizarea acestui

puternic. Pastrati distanta fata echipament de catre sau in prezenta

de clestele de sudura in timpul persoanelor care poarta dispozitive
sudarii medicale active implantate

- fumizarea de informatii lucrdtorilor, inclusiv rezultatul evaludrii riscurilor,

- furnizarea de instructiuni lucratorilor cu privire la modul de limitare a expunerii lor sub
AL prevazute Tn Directiva privind CEM,;

« asigurarea, prin programe de inductie adecvate, a faptului cd ceilalti lucratori sunt
constienti de pericolul expunerii la campurile magnetice generate de aparatele de
sudurd si de Incalzitoare;

- revizuirea periodica a evaluarii riscurilor.
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Maner drept
si buton de pornire

Maner sting

Brat ,C”

Electrozi

6.11. Aparatele de sudura n fabricarea vehiculelor

Desi producdtorii internationali de vehicule nu pot fi considerati intreprinderi mici sau
mijlocii, importanta sudarii Tn puncte pentru aceasta industrie este suficient de mare
pentru ca autorii ghidului sa considere ca este important sa includa Tn acesta evaluarea
realizata de contractant a exemplelor de aparate de sudura in puncte utilizate de un
producator de prim rang.

6.11.1. Evaluarea aparatelor de sudura n
puncte utilizate in fabrica

Au fost evaluate trei aparate de sudura: un pistol ,de tip C” cu brat de 400 mm, un pistol
,de tip X" cu electrozi de 130 mm si un pistol ,de tip X" cu electrozi de 700 mm. Cele
doua pistoale mai mici au functionat la 8 400 A, iar pistolul cel mai mare a functionat
la 10 200 A. Toate cele trei pistoale au avut o frecventa de functionare de 50 Hz si au
fost alimentate de la transformatoare aflate la distanta prin cabluri proiectate pentru
reducerea la minimum a expunerii la cdmpuri magnetice. Pistolul ,de tip C" 400 mm si
pistolul ,de tip X" 700 mm sunt prezentate in figurile 6.16 si 6.17.

Figura 6.16. - Pistolul ,de tip C” 400 mm utilizat in fabrica. Clestele este
tinut Tn pozitie folosind ménerele din partea de sus a pistolului, dintre care
unul este vizibil Tn partea din dreapta sus a imaginii (componenta de crom
lustruitd). Aceasta ofera o indicatie cu privire la pozitia operatorului fata
de cleste Tn timpul sudarii
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Figura 6.17. - Pistolul ,de tip X” 700 mm utilizat Tn fabrica. Desi este
suspendat pe un balansier, datorita dimensiunii acestuia, lucratorii trebuie
sd stea Tn mod normal Tn apropierea electrozilor pentru a-i ghida si a-i tine
n pozitie

Masurdtorile inductiei magnetice variabile in timp au fost efectuate Tn jurul pistoalelor
de sudura folosind o sondd izotropica (cu trei axe). Instrumentul continea un filtru
electronic integrat care calcula rezultatul n procente, folosind metoda varfului ponderat
n timp si, prin urmare, a permis o comparatie directd cu AL prevazute in Directiva
privind CEM. Instrumentul avea, de asemenea, un analizor de spectru integrat, care a
permis examinarea continutului de armonici al formei de unda de analizat.

Aparatele de sudura au functionat la o frecventd de 50 Hz. La aceasta frecventa, AL
nalte si joase prevazute Tn Directiva privind CEM diferd in mod semnificativ. Prin urmare,
masuratorile intensitatii campului magnetic din jurul pistoalelor sunt exprimate ca
procent atat din AL Thalte, cat si din AL joase.

6.11.2. Rezultatele masuratorilor pentru aparatele de sudura
n puncte utilizate Tn fabrica

Rezultatele masurdtorilor obtinute sunt ilustrate in figurile si tabelul de mai jos. Tn
toate cazurile, masuratorile au fost efectuate in timpul utilizdrii aparatului de sudurd Tn
conditii tipice pentru activitatea desfasuratd.

Figurile 6.18-6.20 arata extinderea zonei din jurul fiecarui pistol de sudura n care

au fost depdsite AL Tnalte si joase prevdzute in Directiva privind CEM si nivelurile de
referintd prevdzute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. n toate cazurile,
contururile din jurul pistoalelor de sudurd reprezinta 100 % din nivelul relevant, unde
culoarea galbena reprezinta AL Tnalte prevdzute n Directiva privind CEM, culoarea rosie
reprezinta AL joase prevazute Tn Directiva privind CEM, iar culoarea verde reprezinta
nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. Tn plus
fatd de aceste figuri, tabelul 6.3 prezinta rezultatul unei mdasuratori in jurul cablului de
alimentare al pistolului de sudurd ,de tip X".
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Figura 6.18. - Vedere in plan a contururilor Tn care ar putea fi depdsite
AL jos (galben), AL Tnalt (rosu) si nivelurile de referinta prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde) Tn jurul pistolului de
sudura Tn puncte ,de tip C” 400 mm pentru fabrica
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Figura 6.19. - Vedere Tn plan a contururilor Tn limitele carora ar putea fi
depé;ite AL jos (galben), AL Tnalt (ro§u) si nivelurile de referini,:é prevazute

in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde) in jurul pistolului de
sudurd Tn puncte ,de tip X” 130 mm pentru fabrica

— —— —
',_,.""--—" —

- - S ~
- - =~
e .
~ .,

e Y

e ,

/ *\
7 AN
/ AY

Punct de sudurd \

/ \
I\ Nivel de referinta \
] conform Recomandarii 1
1 Consiliului |
\ AL Tnalt I
\ /

\ !

\ /
r
AN AL jos /
\_ g
s
hs N ,
N -~
~ -
Hh""--.... #'_,—" 0.00 0.10 m



Figura 6.20. — Vedere Tn plan indicand contururile Tn limitele carora ar
putea fi depasite AL jos (galben) si AL Tnalt (rosu) Tn jurul pistolului de
sudurd ,,de tip X” 700 mm pentru fabrici. in acest caz, contururile sunt
extinse dincolo de pistol din cauza campurilor create de conductori Tn
spatele pistolului

Punct e
de sudura - == —_—-—" -
— == -
0.00 0.10m I
AL Tnalt

Tabelul 6.3. - Rezultatele masuratorilor asupra cablului Tntre pistolul de
sudura ,de tip X” si transformatorul suspendat

Tipul de cleste Curent (A) % din AL jos () la 10 cm de cablu
de sudura

Pistol de sudura
,detip X” 130 mm 8 400 12

(*) Nivel de actiune jos pentru inductia magnetica in gama de frecvente 25-300 Hz: 1000 pT.

NB: Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimata la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 din volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procent direct din AL.

6.11.3. Rezultatele masuratorilor aparatelor de sudura n
puncte utilizate in fabrica prin raportare la AL

AL jos a fost depdsit pe o distanta cuprinsa intre 37 si 147 cm de la pistoale, iar AL Tnalt
a fost depasit pe o distantd cuprinsd intre 27 si 125 cm de la pistoale. Trebuie mentionat
faptul cd mdrimea zonei care depdseste AL din jurul pistolului de sudurd ,de tip X"

700 mm (figura 6.20) se datoreaza nu numai electrozilor, ci si conductorilor din spatele
pistolului. Tn plus, cAmpurile magnetice au depdsit nivelurile de referintd prevazute n
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pe o distanta de pana la cativa metri de la
pistolul de sudura (a se vedea anexa E la volumul | al ghidului). Cablurile de alimentare a
pistolului au fost proiectate pentru a reduce la minimum expunerea la campuri magnetice
si, n consecintd, astfel cum se poate observa in tabelul 6.3, expunerea la campurile
generate de cablu a fost cu mult sub AL jos.

6.11.4. Rezultatele masuratorilor aparatelor de sudura n
puncte utilizate in fabrica prin raportare la ELV

Rezultatele au indicat ca lucratorii ar putea fi expusi la campuri care depdsesc cu mult
AL relevante, avand in vedere ca ei stau la o distanta de 10-20 cm de pistoale. Cu toate
acestea, in timp ce angajatorul a adoptat multe dintre masurile descrise in sectiunea
6.10 a prezentului studiu de caz, nu a fost posibil Tn toate cazurile ca lucratorii sd se
retraga In afara zonelor care depasesc AL. In conformitate cu articolul 4 alineatul (3)
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din Directiva privind CEM, contractantul a efectuat, prin urmare, operatiuni de modelare
computerizatd pentru a determina daca ELV relevante au fost efectiv depdsite.

Contractantul a utilizat propriile masurdtori si observatii pentru a elabora un model al
pistolului ,de tip C" 400 mm. Modelul respectiv a fost utilizat ulterior pentru a calcula
campurile magnetice in zonele din jurul pistolului, inclusiv cele ocupate de lucrdtor,
care a fost addugat apoi la model. Figura 6.21 prezinta modelele finale pentru pistol
si lucrator, aldturi de modelul pentru pistol care arata bucla de curent (marcatd cu
rosu) utilizat pentru a simula producerea campului magnetic si intensitatile campului
magnetic calculate ntr-un plan x-y selectat.

Figura 6.21. - Modele de pistol de sudura ,de tip C” 400 mm si lucrdtorul
care fl utilizeazd (stanga), bucla de curent (brat ,,C”, n rosu) care
genereaza cimpul magnetic (mijloc) si cimpul magnetic din jurul pistolului
atunci cand este n functiune (dreapta)

Camp magnetic
9,80E+03-

[ 3,50E+05

5,23E+03

5,50E+02
Am]

Dupa elaborarea modelului pentru pistol si lucrator, au fost efectuate calcule numerice

ale campurilor electrice interne induse Tn organism. Rezultatele calculelor, care presupun
prezenta corpului la o distanta de 15 cm de bratul pistolului, sunt prezentate in figura 6.22.
Culoarea rosie indica un camp electric relativ Tnalt, in timp ce culoarea violet indica o
valoare mica. Se poate observa ca respectivul camp este absorbit, Tn principal, la nivelul
taliei si Tn partea superioard @ membrelor inferioare ale operatorului, care sunt cele mai
apropiate de bucla de curent.

La o distanta de 15 cm, ELV relevante nu au fost depasite si, Th consecintd, au fost
efectuate calcule suplimentare pentru a determina distantele la care vor fi depdsite ELV.
Rezultatele calculelor suplimentare sunt prezentate in tabelul 6.4.



Figura 6.22. - Distributia spatiald a cAmpurilor electrice induse maxime la
un model uman atunci cind este expus la cimpurile magnetice generate de
pistolul ,,de tip C” 400 mm

Camp
electric indus
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Tabelul 6.4. - Intensitatea maxima a campurilor electrice interne ca
procent din ELV relevanta

Distanta dintre corp si 15 7 4
pistol (cm)

Intensitatea maxima a 287 611 811
campului electric indus Tn
corp (mVm1)

Procentul din ELV pentru 37 79 104
efecte asupra sanatatii

(%) (*)

Valoarea maxima a 52 84 92
campului electric indus Tn

sistemul nervos central

(mVm™)

Procent din ELV pentru 53 85 93
efecte senzoriale (%) (?)

(1) ELV pentru efecte asupra sanatatii la o frecventa de 50 Hz este de 778 mVm™! (radacind medie patratica).
(?) ELV pentru efecte senzoriale la o frecventd de 50 Hz este de 99 mVm* (radacind medie patratica).

Tabelul 6.4 arata ca, atunci cand lucratorul utilizeaza pistolul la o distantd de 15 cm de
corp, valoarea maxima a campului electric indus este de 287 mVm™, ceea ce reprezinta
37 % din ELV pentru efecte asupra sanatdtii. Pentru tesuturile sistemului nervos central
la nivelul capului, valoarea maxima a campului electric indus este de 52 mVm™, ceea
ce reprezintd 53 % din ELV pentru efecte senzoriale. Rezultatele arata ca ELV pentru
efecte asupra sanatdtii este depdsitd efectiv numai atunci cand distanta dintre corp

si pistol este redusa la aproximativ 4 cm. Acest fapt Thseamnad cd, desi lucratorii sunt
expusi la campuri magnetice care depasesc AL, caémpurile electrice induse interne nu
depdsesc ELV. Diferenta dintre marimea zonelor care depasesc AL si mdrimea zonei n
care lucratorul ar depadsi efectiv ELV pentru efecte asupra sandtdtii este prezentatd in
figura 6.23 de mai jos.
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Figura 6.23. — Reprezentarea vizuala a zonei din jurul pistolului de sudura
»de tip C” 400 mm fn care ar putea fi depdsita ELV pentru efecte asupra
sinitigii (zona rosie din interiorul zonei verzi), Tmpreuna cu contururile
nivelurilor de actiune Tnalt si jos (rosu si, respectiv, galben) din figura 6.18
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n rezumat, Tn cazul de fatd, se pare cd AL oferd o estimare conservatoare a
supraexpunerii si ca situatia expunerii este de fapt in conformitate cu Directiva privind
CEM.

7. SUDURA

7.1. Locul de munca

Lucrdtorii utilizeaza aparate de sudurd Tn puncte si aparate de sudurd n linie pentru a
suda sarme si foi de metal. Tn atelier exista mai multe astfel de aparate.

7.2. Natura activitatii

Lucrdtorii utilizeaza aparate de sudura fn puncte si aparate de sudura in linie pentru a
suda sarme si foi de metal. Tn atelier exista mai multe astfel de aparate.

7.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Aparatele de sudura cu rezistentd au doi electrozi, intre care sunt prinse componentele
care urmeazd sd fie sudate. Este trecut un curent prin electrozi si componente, iar
caldura necesara pentru sudurd este produsa de rezistenta electrica a componentelor.
Configurdrile echipamentului sunt alese pentru a corespunde proprietdtilor
componentelor de sudat.



7. SUDURA

7.3.1. Aparate de sudura in puncte

Aparatele de sudura in puncte au doi electrozi mici, cilindrici, care prind componentele
si aplica un curent de mare intensitate pentru a produce o sudurd in puncte. Atelierul

utilizeaza doua tipuri de aparate de sudura Tn puncte: aparate de sudura in puncte cu
montare pe bancul de lucru si aparate suspendate portabile de sudurd in puncte.

Aparatul de sudura Tn puncte cu montare pe bancul de lucru (figura 7.1) este utilizat in
mod curent pentru sudarea sarmelor trohanterului de 1,2 mm fabricat din otel inoxidabil.
Aparatul a fost proiectat pentru a fi utilizat pe un banc cu operatorul pozitionat in fata
acestuia. De regula, el functioneaza la 19 % din curentul maxim disponibil (3 500 A), si
anume 665 A, si foloseste o sursa de alimentare de 50 Hz. Aparatul suspendat portabil
de sudurd Tn puncte (figura 7.2) este utilizat pentru a suda foi de metal. Aparatul de
sudura este format din brate cu electrozi, care descriu o miscare de pensare pentru a
prinde varfurile electrozilor pe componenta. In mod normal, aparatul functioneaza la

7 000 A si foloseste o sursa de alimentare de 2 kHz.

Figura 7.1. - Aparat de sudura in puncte cu montare pe bancul de lucru

Electrozi de
sudura
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7.3.2. Aparatul de sudura in linie

Aparatul de sudura Tn linie este utilizat pentru a suda piese de metal. Electrozii sunt Th
forma de disc si se rotesc pe masura ce materialul trece printre acestia, ceea ce inseamna
ca sudura in linie se formeaza treptat. Tn mod normal, aparatul functioneaza la 7 000 A si
foloseste o sursa de alimentare de 50 Hz (figura 7.3).

Figura 7.3. - Vederi frontala si laterald ale aparatului de sudura in linie

7.4. Modul de utilizare a aplicatiilor

Tn mod normal, operatorii aparatelor de sudura vor sta in picioare sau se vor aseza
langa aparat atunci cand sudeazd, cu mainile cat mai aproape de aparate. Atunci cand
utilizeazd aparatul de sudura Tn puncte cu montare pe bancul de lucru si aparatul de
sudura in linie, operatorul va tine materialul de sudat, ceea ce inseamnd cd mainile
pot fi pozitionate la 10 cm de electrozii de sudurd. Atunci cand se utilizeaza aparatul
suspendat portabil de sudura Tn puncte, materialul de sudat este fixat in pozitie

si operatorul va sta n picioare aproape de aparat, pentru a-| tine in pozitie. Toate
echipamentele de sudura sunt amplasate Tn atelier, Tmpreuna cu alte masini si unelte
folosite in fabricarea componentelor metalice.

7.5. Metoda evaluarii expunerii

Tntreprinderea a examinat datele furmnizate de producator pentru fiecare echipament. In
unele manuale de utilizare s-a indicat faptul ca echipamentul ar putea produce campuri
magnetice care prezintd un pericol pentru purtatorii de stimulatoare cardiace. Cu toate
acestea, Intreprinderea nu a putut gdsi nicio informatie cu privire la amploarea acestui
risc (de exemplu, care este distanta de echipament pana la care exista riscul) sau cu
privire la nivelul campurilor magnetice prin raportare la nivelurile de actiune prevdzute
n Directiva privind CEM. Pentru unele dintre echipamentele vechi, Tntreprinderea nu a
putut gdsi date ale producatorilor.



Aparatul de sudura este amplasat in atelier, unde au acces majoritatea lucratorilor si unde ar
putea intra contractanti externi si vizitatori. Prin urmare, intreprinderea a decis sd efectueze
evaludri suplimentare ale riscurilor. In absenta unor informatii suplimentare de la producatorii
echipamentelor, intreprinderea a numit un consultant expert pentru a efectua evaluarea.

Au fost selectate trei tipuri diferite de aparate de sudura cu rezistenta pentru evaluarea
suplimentard, intrucat rezultatele ar fi un bun indicator al oricaror riscuri asociate cu
echipamente similare din atelier. Consultantul a efectuat mdsuratori ale inductiei
magnetice n jurul echipamentului folosind un instrument cu filtru electronic ncorporat
care oferd un rezultat procentual derivat folosind metoda varfului ponderat n timp,
permitand astfel o comparatie directa cu AL.

7.6. Rezultatele evaluarii expunerii

7.6.1. Aparatul de sudura in puncte cu montare pe bancul
de lucru

Consultantul a observat operatorul Tn timp ce acesta utiliza aparatul de sudura Tn

puncte cu montare pe bancul de lucru. S-a observat ca distanta dintre capul si corpul
operatorului si electrozi a rdmas de cel putin 30 cm Tn timpul sudarii, iar operatorul poate
fi pozitionat in lateral fata de aparat, mai degraba decat direct in fata acestuia. Prin
urmare, mdsurdtorile au fost efectuate Tn trei pozitii la 30 cm de electrozi: direct in fata
electrozilor, la 45° in fata (in partea stangd) electrozilor si la 90° in fata (in partea stangd)
electrozilor. In fiecare pozitie, masurdtorile au fost efectuate la mai multe inaltimi.

S-a constatat ca inductia magnetica nu a depasit 50 % din AL jos n oricare dintre
aceste pozitii potentiale ale operatorului (figura 7.4).

Figura 7.4. - Inductia magnetica ca procent din nivelul de actiune jos
raportatd la Tnéltimea pozitiei operatorului (30 cm de electrozi)

2
=== 90 de grade Tn fata masinii
w45 de grade n fata masinii
Direct Tn fata masinii
16
E 12
@
T°
=
2
18]
dJ
£
=
L 08
0,4
0 Il Il Il Il !
0 10 20 30 40 50

Procent din AL jos (%)

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimatd la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a
se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.
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Pozitia n care inductia magnetica a fost egald cu AL jos a fost la aproximativ 22 cm de
electrozi si la Tndltimea de intalnire a electrozilor. Zona Tn care poate fi depasit AL jos
este prezentata n figura 7.5.

S-a observat ca mainile operatorului se afld la cel putin 10 cm de electrozi in timpul
sudarii. Tn aceastd pozitie, inductia magnetica a fost mai mica de 8 % din AL pentru
membre.

Consultantul a efectuat masurdtori in diferite alte pozitii Th jurul echipamentului si a
comparat rezultatele cu nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE
a Consiliului. Nivelurile respective pot fi utilizate ca un indicator general pentru
expunerea lucratorilor care prezintd riscuri deosebite (a se vedea anexa E la volumul |

al ghidului). S-a constatat ca nivelurile de referinta ar putea fi depdsite pe o distanta de
pana la 1 m de electrozi. Zona respectiva este prezentata n figura 7.5, fiind conturata
cu verde.

Figura 7.5. - Vedere Tn plan a contururilor n care ar putea fi depdsite
nivelul de actiune jos (galben) si nivelurile de referin;é prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde) Tn jurul aparatului de
sudura in puncte cu montare pe bancul de lucru
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7.6.2. Aparatul suspendat portabil de sudura in puncte

Tn timpul sudarii, operatorul tine aparatul de sudura in puncte n pozitie. Datorita
lungimii bratelor electrozilor (75 cm), operatorul sta la aproximativ 1 m de varfurile
electrozilor. Masurdtorile s-au efectuat in aceastd pozitie, la mai multe Tnaltimi.

Cel mai mare rezultat al masurdtorii a fost la Tndltimea la care se intalnesc electrozii
(la 1 mde la sol in timpul acestei evaluari). S-a constatat ca inductia magnetica nu a
depasit 50 % din AL la nivelul pozitiei operatorului (figura 7.6).



Figura 7.6. - Inductia magnetica ca procent din nivelurile de actiune Tnalt
si jos raportata la Tndltimea de la nivelul pozitiei operatorului (la 1 m de
varfurile electrozilor)
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NB: Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimatd la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul I al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.

Masurdtorile au fost efectuate la nivelul pozitiei mainii operatorului (figura 7.2). Inductia
magnetica a fost de 88 % din AL pentru membre Tn aceastd pozitie.

Consultantul a efectuat mdasuratori in diferite alte pozitii Tn jurul echipamentului si a
comparat rezultatele cu nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE
a Consiliului. S-a constatat ca nivelurile de referinta ar putea fi depdsite pe o distanta
de pana la 1,3 m de la echipament.

Zonele Tn care ar putea fi depasite AL pentru membre, AL Tnalt si jos, si nivelurile de
referintd prevdzute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului sunt prezentate n
figura 7.7 si sunt reprezentate de contururile albastru, rosu si, respectiv, verde.

Figura 7.7. - Vedere in plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depasite nivelul de actiune pentru membre (albastru), nivelurile de actiune
Tnalt si jos (ro;u) si nivelurile de referin;é prevazute in Recomandarea
1999/519/CE a Consiliului (verde) Tn jurul aparatului suspendat portabil de
sudura Tn puncte
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7.6.3. Aparatul de sudura in linie

Operatorul sta in picioare lateral fata de echipament, avand capul si corpul la cel putin
50 cm de centrul electrozilor Tn timpul sudarii. Masuratorile s-au efectuat in aceastd
pozitie, la mai multe Tnaltimi.

Cel mai mare rezultat al masurdtorii s-a Tnregistrat la naltimea la care se intalnesc
electrozii (la 130 cm de la sol). AL Tnalt nu a fost depdsit in aceasta pozitie; cu toate
acestea, inductia magneticd a fost mdsuratd ca fiind aproximativ 140 % din AL jos
(figura 7.8).

Figura 7.8. - Inductia magnetica ca procent din nivelurile de actiune Tnalt
si jos raportat la Tndltimea de la nivelul pozitiei operatorului (50 cm de
electrozi, Tn lateral)
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NB: Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimatd la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a
se vedea anexa D.5 la volumul | al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.

Masuratorile au fost efectuate la nivelul pozitiei mainii operatorului cel mai aproape de

electrozi (aproximativ 10 cm de la punctul de sudurd). Inductia magnetica a fost de mai
putin de 67 % din AL pentru membre Tn aceastd pozitie. Cu toate acestea, s-a constatat
ca acest AL ar putea fi depasit daca membrele ar fi pozitionate Th spatele electrozilor de
sudura, mai degraba decat n lateral.

La fel ca pentru aparatul de sudura Tn puncte, consultantul a efectuat masuratori Tn
diferite alte pozitii n jurul echipamentului si a comparat rezultatele cu nivelurile de
referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. S-a constatat ca
nivelurile de referinta ar putea fi depasite pe o distanta de pana la 2,45 m de electrozi.

Zonele n care ar putea fi depasite AL pentru membre, AL Tnalt si jos, si nivelurile
de referintd prevazute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului sunt ilustrate n
figura 7.9.
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Figura 7.9. - Vedere in plan a contururilor in limitele carora ar putea fi
depasite nivelurile de actiune pentru membre (albastru), nivelul de actiune
Tnalt (ro§u), nivelul actiune jos (galben) si nivelurile de referini,:é prevazute
in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (verde) n jurul aparatului de
sudura in linie

g - o~ ~
P N
N\
ad S
/ N\
/ \
/ \
/ \
Nivel de referinta conform \Perete
/ Recomandrii Consiliului \
/
/ AL Tnalt AL jos
l / !
I ——— \
| / |
| / |
l ! !
|
‘ -_— an e - : I '
\ Pozitia 4
\ sudurii /
\ AL pentru membre /
\ L
\ /
\ /
\ /
\ Vs
S /
S /
N\ - _ 7
0.00 0.50
~ -~ - _ _ P m

7.7. Evaluarea riscurilor

Tntreprinderea a efectuat evaludri specifice riscurilor expunerii la CEM pentru
echipamentele de sudura proprii, pe baza examindrii manualelor de utilizare si a
masuratorilor efectuate de consultant (tabelele 7.1, 7.2 si 7.3). Aceasta a fost in
conformitate cu metodologia sugerata de OiRA (platforma online interactiva de evaluare
a riscurilor din cadrul EU-OSHA). Concluziile evaluarii riscurilor au fost urmatoarele:

« n pozitia obisnuita a operatorului, AL Tnalt si AL pentru membre nu ar fi depasite;

- AL jos ar putea fi depasit la nivelul pozitiei operatorului, atunci cand se utilizeaza
aparatul de sudura in linie;

- nivelurile de referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului ar putea
fi depasite in jurul fiecarui aparat de sudura.

Intreprinderea a elaborat si a documentat un plan de actiune pe baza evaluarii riscurilor.
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Pericole

Efectele directe
ale expunerii la
CEM:

Nivelul de actiune
jos ar putea fi
depasit pe o
distantd de pana
la22 cmde
electrozi

Nivelurile

de referinta
prevazute Tn
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depdsite
pe o distantd de
panala 1 mde
electrozi

Efecte indirecte
ale expunerii

la CEM

(efectul asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nivelurile

de referintd
prevdzute Tn
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depasite
pe o distantd de
pand la 1 mde
electrozi

Tabelul 7.1. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM Tn cazul
aparatului de sudura Tn puncte cu montare pe bancul de lucru

Masuri
preventive
si de

precautie
existente

Pozitia
obisnuita a
operatorului
este la peste
30 cm de
electrozi, ceea
ce Tnseamnad
cd nivelul de
actiune jos
nu ar trebui
sa fie depdsit
n pozitia
operatorului

Nu existd

Persoane
expuse
riscului

Operatori

Lucrdtori care
prezinta riscuri
deosebite
(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucrdtori care
prezinta riscuri
deosebite

Severitate

A Minor

Probabilitate

Improbabil

— D
3

‘0

o £

e a

v

v

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic

Masuri
preventive si de
precautie noi

Operatorii si alte
persoane care
lucreaza n atelier
trebuie sa beneficieze
de formare si
informare.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
pe echipamente.

Trebuie sd fie trasata
o linie de demarcatie
pe pardoseala pentru
a identifica zona

n care ar putea fi
depdsite nivelurile de
referintd prevazute
n Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului.

Trebuie interzis
lucrdtoarelor
gravide sa utilizeze
echipamentele sau
sd treaca linia de
demarcatie atunci
cand echipamentele
sunt Tn uz.

Informatiile privind
acest pericol trebuie
sa fie furnizate
tuturor lucratorilor.

Avertismentele
trebuie sa fie incluse
n informatiile privind
securitatea locului
respectiv.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie pe
echipamente.

Trebuie interzis
lucratorilor care
poarta dispozitive
medicale active
implantate

sa utilizeze
echipamentele sau
sd treaca linia de
demarcatie atunci
cand acestea sunt Tn
functiune.




Tabelul 7.2. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru aparatul

suspendat portabil de sudura Tn puncte

Persoane
expuse
riscului

Masuri
preventive
si de

Pericole

precautie
existente

Efectele directe Nu existd. Cu Operatori

ale expunerii la toate acestea,

CEM: zona in care Alti lucrdtori
sunt depdsite

Nivelurile de nivelurile de Lucratori care

actiune Tnalt si
jos ar putea fi
depdsite pe

o distanta

de pana
la33cm

de bratele
electrozilor

actiune Tnalt
Si jos este
localizata

prezinta riscuri
deosebite
(inclusiv
lucratoarele
gravide)

Nivelurile

de referinta
prevazute in
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depdsite
pe o distantd de
pandla 1,3 mde
echipament

Efecte indirecte
ale expunerii

la CEM

(efecte asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nu exista Lucratori care
prezinta riscuri

deosebite

Nivelurile

de referintd
prevazute n
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depdsite
pe o distanta de
pana la 1,3 m de
electrozi

Severitate

A Minor

Probabilitate

2

[ =

s z 2
-]

& @ 3
E & &
v
v

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic
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Masuri
preventive si de
precautie noi

Operatorii si alte
persoane care
lucreaza n atelier
trebuie sa beneficieze
de formare si
informare.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
pe echipamente.

Trebuie sa fie trasata
o linie de demarcatie
pe pardoseald pentru
a identifica zona

n care ar putea fi
depasite nivelurile de
referinta prevazute
in Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului.

Trebuie interzis
lucrdtoarelor
gravide sa utilizeze
echipamentele sau
sd treaca linia de
demarcatie atunci
cand echipamentele
sunt in uz.

Informatiile privind
acest pericol trebuie
sa fie furnizate
tuturor lucratorilor.

Avertismentele
trebuie sa fie incluse
n informatiile privind
securitatea locului
respectiv.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie pe
echipamente.

Trebuie interzis
lucratorilor care
poarta dispozitive
medicale active
implantate

sa utilizeze
echipamentele sau
sd treaca linia de
demarcatie atunci
cand acestea sunt n
functiune.
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Pericole

Efectele directe
ale expunerii la
CEM:

Nivelul de
actiune jos este
depasit Tn pozitia
operatorului

Nivelurile

de referinta
prevazute Tn
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depdsite
pe o distantd de
panad la 2,45 m
de electrozi

Efecte indirecte
ale expunerii

la CEM

(efecte asupra
dispozitivelor
medicale active
implantate):

Nivelurile

de referintd
prevazute n
Recomandarea
1999/519/CE

a Consiliului ar
putea fi depasite
pe o distantd de
pana la 2,45 m
de electrozi

Tabelul 7.3. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru aparatul
de sudura 7n linie

Persoane
expuse

Masuri
preventive

si de riscului

precautie
existente

Nu exista Operatori

Alti lucrdtori

Lucrdtori care
prezinta riscuri
deosebite
(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucratori care
prezinta riscuri
deosebite

Nu existd

Severitate

A Minor

Probabilitate

Improbabil

Probabil

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic

Masuri
preventive si de
precautie noi

Operatorii si alti
lucratori trebuie

sa beneficieze de
formare si informare,
n special cu privire
la potentialele

efecte senzoriale si
la necesitatea de a
raporta orice situatie
care implica astfel de
efecte.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare pe
echipament.

Trebuie sa fie trasata
o linie de demarcatie
pe pardoseald pentru
a identifica zona

n care ar putea fi
depdsite nivelurile de
referinta prevazute
Tn Recomandarea
1999/519/CE a
Consiliului.

Trebuie interzis
lucratoarelor

gravide sd utilizeze
echipamentele sau

sd treacad linia de
demarcatie atunci cand
echipamentele sunt
nuz.

Informatiile privind
acest pericol trebuie
sa fie furnizate tuturor
lucratorilor.

Avertismentele
trebuie sd fie incluse
n informatiile privind
securitatea locului
respectiv.

Trebuie sa fie afisate
semne de avertizare
si de interdictie pe
echipamente.

Trebuie interzis
lucratorilor care poarta
dispozitive medicale
active implantate sa
utilizeze echipamentele
sau sa treacd linia

de demarcatie atunci
cand acestea sunt in
functiune.




7.8. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Tnainte de evaluarea masuratorilor de catre consultant, nu existau masuri de precautie
specifice pentru limitarea expunerii la CEM.

7.9. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Ca urmare a efectudrii masuratorilor si dupa o evaluare a riscurilor asociate
echipamentului, intreprinderea a elaborat un plan de actiune si a luat urmatoarele
decizii:

- sa fumnizeze informatii lucratorilor cu privire la riscul asociat expunerii la CEM generate
de echipamentele de sudurg;

+ sa traseze cu vopsea linii de demarcatie pe pardoseala Tn jurul echipamentului
pentru a indica zonele n care ar putea fi depdsite nivelurile de referintd prevazute Tn
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului;

- sd interzica lucratoarelor gravide si lucratorilor care poarta dispozitive medicale active
implantate sa utilizeze echipamentul de sudurd sau sa treaca liniile de demarcatie;

+ sa afiseze pe echipamentele de sudurd semne de avertizare cu privire la existenta
campurilor magnetice puternice, precum si semne de interdictie pentru persoanele
care poartd dispozitive medicale active implantate (figura 7.10);

- sa asigure, prin programe de instruire referitoare la locul respectiv si prin legaturi cu
contractantii, ca persoanele care intrd Tn atelier cunosc riscurile.

Figura 7.10. - Exemple de semne de avertizare cu privire la existenta
unor cimpuri magnetice puternice si o ilustrare a simbolului de interdictie
pentru persoanele care poarta dispozitive medicale active implantate

Atentie: Nu treceti dincolo de linia

Acest echipament genereaza galbena in timpul sudarii

campuri magnetice puternice
in timpul utilizarii

SUDURA
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7.10. Trimitere la surse de informatii suplimentare

Modelarea computerizata pe baza rezultatelor masuratorilor efectuate in jurul celor trei
aparate de sudurd confirma faptul ca respectivele campuri electrice induse respecta
ELV.

7.10.1. Aparatul de sudura in puncte cu montare pe bancul
de lucru

Pentru aparatul de sudura in puncte cu montare pe bancul de lucru s-a constatat ca
expunerea operatorului ar fi mai mica de 1 % din ELV (figura 7.11). ELV ar putea fi
depdsita numai n cazul Tn care corpul s-ar afla Tn spatiul dintre electrozi si carcasa
aparatului de sudurd sau la mai putin de un centimetru de electrozi In timp ce unitatea
era in functiune (figura 7.12).

Figura 7.11. - Distributia cAmpului electric indus Tn modelul uman atunci
cind corpul se afld la o distantd de 20 cm de electrozi si mdinile se afld la
o distantd de aproximativ 8 cm. Figura prezintd, de asemenea, distributia
spatiala a campurilor electrice interne maxime induse Tn organismul
operatorului ca urmare a expunerii la aparatul de sudura Tn puncte:
(a) pe suprafata corpului; si (b) Tn diferite sectiuni orizontale Tn interiorul
corpului
Camp
electric indus

5,80-30,0

1,95




Figura 7.12. — Contururi Tn jurul aparatului de sudura in puncte cu montare
pe bancul de lucru care aratd zonele in care ar putea fi depdsita ELV
pentru efecte asupra sénﬁtéi,:ii (zona rogie). De asemenea, sunt indicate
zonele Tn care nu este depasita ELV pentru efecte asupra sanatatii (zona
verde si dincolo de aceasta) si zona Tn care ar putea fi depdsit nivelul de
actiune jos (cercuri rosii)

7.10.2. Aparatul suspendat portabil de sudura in puncte

Pentru aparatul suspendat portabil de sudura Tn puncte s-a constatat cd AL nu au fost
depasite la nivelul pozitiei operatorului. Cu toate acestea, distributia campului electric
indus este ilustrata Tn figura 7.13.

Figura 7.13. - Distributia spatiald a cAmpurilor electrice induse maxime
intr-un model uman atunci cind este expus la aparatul suspendat portabil
de sudura Tn puncte
Camp
electric indus

600-4 770

300

0,00

[mVm']
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7.10.3. Aparatul de sudura in linie

AL jos a fost depasit la nivelul pozitiei operatorului. Cu toate acestea, modelarea
computerizatad arata ca expunerea la nivelul pozitiei operatorului este mai mica de
50 % din ELV. Distribuirea campului electric indus este ilustrata in figura 7.14. S-a
constatat cd ELV ar putea fi depdsite numai in cazul in care corpul s-ar afla in spatiul
dintre electrozi si carcasa aparatului de sudurd sau la mai putin de 5 cm de electrozii
rotativi In timp ce unitatea era Tn functiune. Aceastd zona este ilustratd cu rosu in
figura 7.15.

Figura 7.14. - Distributia spatiald a cimpurilor electrice interne maxime
induse Tntr-un model uman ca urmare a expunerii la aparatul de sudura in
linie

Camp
electric indus
60,0-480

30,0

0,0

[mVm™]

Figura 7.15. - Contururi Tn jurul aparatului de sudura 7n linie care arata
zonele Tn care ar putea fi depasita ELV pentru efecte asupra sanatatii
(zona rosie). De asemenea, sunt indicate zonele Tn care nu este depasita
ELV pentru efecte asupra sanatatii (zona verde si dincolo de aceasta) si
zona n care ar putea fi depé;it nivelul de actiune Tnalt (liniui,:ele ro§ii)

AL Tnalte

depdsite = .
- o



8. PRODUCTIA METALURGICA

8. PRODUCTIA METALU RGICA

Tn acest studiu de caz, sursele de CEM sunt urmdatoarele:
- cuptoarele cu inductie;
- cuptoarele cu arc;

- un analizor de carbon si sulf care are ncorporat un cuptor mic.

8.1. Locul de munca

Sursele de CEM erau in functiune Tn mai multe locuri de munca diferite din fabrica, in
care se produc metale si aliaje speciale pentru o serie de industrii. Locurile de muncd de
interes au fost urmatoarele:

+ 0 unitate de dimensiuni mici pentru productia de aliaje;
- 0 unitate de productie a ferotitanului;

+ 0 unitate electrica de topire de mari dimensiuni;

+ 0 unitate cu un cuptor cu arc electric;

- un laborator de servicii analitice.

8.2. Natura activitatii

Tn mai multe zone din fabricd erau fabricate metale si aliaje din materii prime, iar
Intreprinderea a efectuat, de asemenea, teste analitice Tntr-un laborator.

Majoritatea activitdtilor care au facut obiectul prezentului studiu de caz au implicat
ncarcarea manuald a cuptoarelor si, in functie de echipament, aceasta actiune a fost
repetata de mai multe ori Tn timp ce cuptorul era in functiune.

Operatiunile de intretinere si de reparatie asupra echipamentului au avut loc numai cu
echipamentul scos din functiune, din cauza altor riscuri precum electrocutarea, arsurile,
impactul cu masinile in miscare etc.

8.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM si modul de utilizare a acestora

8.3.1. Unitatea de dimensiuni mici pentru productia de aliaje

Unitatea produce aliaje Tntr-un cuptor mic cu inductie (de aproximativ 30 cm Tn
diametru). Cuptorul cu inductie functioneaza la frecvente cuprinse intre 2,4 si 2,6 kHz si
la o putere cuprinsa ntre 60 si 160 kW. Cuptorul este ilustrat in figura 8.1, iar modul de
functionare este descris mai jos:

+ un creuzet continand pana la 45 kg de materie prima a fost Tncarcat n cuptor;
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- alimentarea este stabilitd la 60 kW de cdtre operator si cuptorul a fost pomit,
functionand la o frecventd de 2,42 kHz

- puterea creste Tn mod automat la 160 kW intr-un interval de timp de aproximativ
25 de minute;

- frecventa creste, de asemenea, la 2,6 kHz in intervalul respectiv;
- dupa aproximativ 25 de minute, operatorul reduce puterea la 80 kW;

« dupd Tnca cinci minute, operatorul opreste cuptorul si Tndeparteaza creuzetul.

Figura 8.1. - Cuptor cu inductie n cadrul unei unitéti de dimensiuni mici
pentru productia de aliaje

Unitatea
de control e
a cuptorului

Creuzet

Carcasa
cuptorului

8.3.2. Instalatia de producere a ferotitanului

Unitatea continea doua cuptoare cu inductie avand o capacitate de 1,5 tone, actionate
de o singura unitate de control cu putere inductiva variabila (variable inductive power -
VIP). Cuptoarele au functionat la frecvente cuprinse ntre 217 si 232 Hz si la o putere
de 600 kW. Creuzetele au fost Tncarcate manual, de obicei Tn timp ce cuptoarele erau n
functiune.

8.3.3. Unitate electrica de topire de mari dimensiuni

Instalatia continea 10 cuptoare cu inductie, fiecare avand o capacitate de 1,5 tone si
functionand la o frecventd de 50 Hz. Bobinele de inductie erau integrate Tn creuzete,
astfel incat sa asigure alimentarea si sd pdstreze metalul topit la turnare.



Creuzetele au fost montate ntr-o platforma ridicatd, avand pdrtile superioare la nivelul
platformei, iar operatorii au Tncarcat in mod uzual creuzetele manual de pe platformd Tn
timpul procesului de topire. La finalul procesului de topire, creuzetele au fost basculate
pentru a permite metalului topit sa curga.

Cuptoarele au functionat Tntr-o gamd de putere intre 70 si 1 300 kW. Puterea aplicatd
cuptoarelor a variat pe parcursul procesului de topire, fiind redusd spre sfarsit, intrucat a
fost necesard o putere mai mica pentru a mentine metalul topit dupd topirea integrald
a acestuia.

Cuptoarele au fost alimentate de la transformatoare amplasate Tn beciuri, sub cuptoare.
Transformatoarele si barele colectoare au fost amplasate in carcase si accesul a fost
restrictionat prin intermediul unui sistem de Tnchidere Castell. Unitdtile de control VIP au
fost amplasate Tn camere de control pe platforma cuptorului.

8.3.4. Cuptorul cu arc electric

Unitatea continea doua cuptoare cu arc electric, pentru productia de nichel-bor si
crom-bor, fiecare functionand la o frecventa de 50 Hz. Cuptoarele erau cuptoare
cu regim de functionare continuu, care produc aproximativ 1 tona de produs pe lot.
Cuptoarele au fost incarcate manual, fiind controlate din camerele de comanda.

Cuptoarele au functionat la o putere cuprinsa intre 500 si 1 000 kW. Transformatoarele
si barele colectoare care alimenteaza cuptoarele au fost amplasate in carcase si
accesul a fost restrictionat prin intermediul unui sistem de Tnchidere Castell.

8.3.5. Laboratorul de servicii analitice

In laborator se utiliza un analizor de carbon si sulf cu montare pe bancul de lucru.
Analizorul avea incorporat un cuptor mic de 2,2 kW care functiona la o frecventd de

18 MHz. Probele Tncarcate Tn analizor de catre operator erau ridicate in centrul bobinei
cuptorului, localizata in interiorul analizorului, la aproximativ 10 cm n interiorul carcasei.
Cuptorul a fost alimentat apoi timp de aproximativ un minut, in timp ce era efectuata
analiza. Proba a fost coborata ulterior si scoasa din cuptor de catre operator. Intregul
proces, de la Tncarcarea probei la scoaterea acesteia, a avut loc in mod automat, iar
operatorul nu a trebuit sa stea aproape de analizor cat timp acesta a fost in functiune.
Analizorul este ilustrat Tn figura 8.2.

PRODUCTIA METALURGICA



102 Ghid facultativ de bune practici pentru punerea in aplicare a Directivei 2013/35/UE privind campurile electromagnetice - Volumul Il

Figura 8.2. - Analizorul de carbon si sulf utilizat Tn cadrul laboratorului de
servicii analitice

Ecranul
de control

Cuptor la 10 cm
in spatele
grilajului

Punct de Tncircare a
probelor

8.4. Rezultatele evaluarii expunerii

Masurdtorile expunerii au fost realizate de un consultant expert, folosind instrumente
specializate. Din cauza dimensiunii locului respectiv si a numeroaselor zone de lucru

n care pot aparea CEM, a fost efectuatd o investigatie initiald pentru a identifica
eventuale zone Tn care pot fi depasite nivelurile de actiune (AL). Zonele respective au
fost vizitate din nou Tntr-o etapd ulterioara si au fost efectuate mdsuratori suplimentare,
mai detaliate, pentru a se putea elabora un plan de actiune. Toate mdsuratorile au fost
efectuate Tn locuri accesibile lucrdtorilor, cu echipamentul Tn functiune.

Masurdtorile s-au axat pe campurile magnetice generate de echipament, Tntrucat
acestea ar fi putut avea cea mai mare contributie la expunerea lucratorilor.

La evaluarea expunerii lucrdtorilor care prezinta riscuri deosebite, comparatia s-a facut
cu nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului (a se
vedea anexa E la volumul I al ghidului).

8.4.1. Unitatea de dimensiuni mici pentru productia de aliaje

Masuratorile au fost efectuate n diferite locuri Tn jurul unitatii pe tot parcursul
procesului de topire. Locurile unde s-au efectuat masuratori au fost urmatoarele:

- aproape de cuptor;

- aproape de unitatea de control;

- aproape de cablurile de alimentare a unitatii de control;

- aproape de cablurile care leagd unitatea de control si cuptorul;

- Tn cabina operatorului.



8.4.2. Instalatia de producere a ferotitanului

Masuratorile au fost efectuate n diferite locuri Tn jurul unitatii pe tot parcursul
procesului de topire. Locurile unde s-au efectuat masuratori au fost urmatoarele:
- aproape de cuptoare;

- aproape de unitatea de control VIP,

- aproape de cablurile de alimentare a unitdtii de control;

- aproape de cablurile care leagd unitatea de control si cuptorul;

- la biroul operatorului.

8.4.3. Unitate electrica de topire de mari dimensiuni
Masuratorile au fost efectuate n diferite locuri Tn jurul unitatii in timp ce cuptoarele
erau in functiune. Locurile unde s-au efectuat masuratori au fost urmatoarele:

- la nivelul pozitiilor operatorilor la ncarcarea cuptoarelor de pe platforms;

- la nivelul pozitiilor operatorilor la manevrarea mecanismelor de basculare ale
creuzetelor;

- aproape de creuzet in timpul basculdrii;

« Tn camerele de control;

- aproape de unitatile de control VIP;

- aproape de cablurile de alimentare ale unitatilor de control;

- aproape de cablurile care leagd unitatile de control si cuptoarele;
- Tn afara carcaselor Tn beciurile transformatoarelor;

- sub barele colectoare in cele mai apropiate puncte de acces.

8.4.4. Cuptorul cu arc electric

Masurdtorile au fost efectuate n diferite locuri Tn jurul unitdtii in timp ce cuptoarele
erau Tn functiune. Locurile unde s-au efectuat masurdtori au fost urmatoarele:

- la nivelul pozitiilor operatorilor la Tncarcarea cuptoarelor;

« Tn camerele de control;

- aproape de unitdtile de control;

- n cele mai apropiate puncte de acces in jurul bazelor cuptoarelor;

- sub barele colectoare in cele mai apropiate puncte de acces;

- Tnjurul carcaselor transformatoarelor;

- pe culoarele de trecere din jurul cuptoarelor.

8.4.5. Laboratorul de servicii analitice

Masurdtorile au fost efectuate n jurul analizorul in timp ce cuptorul era in functiune. O
atentie deosebitd s-a acordat zonei din jurul cuptorului si zonei in care operatorul stdtea
n picioare Tn timpul efectudrii analizei.
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8.5. Rezultatele evaluarii expunerii

8.5.1. Evaluarea initiala a expunerii

’

Rezultatele masuratorilor expunerii au fost comparate cu AL Tnalt si jos si cu nivelurile
de referintd prevazute n Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului. Tn cazul in care

s-a constatat ca rezultatele depdsesc AL 7n orice zona de lucry, a fost efectuatd o
masurdtoare suplimentara pentru a determina distanta la care inductia magnetica este
egala cu 100 % din AL, astfel incat sa se poata lua o decizie cu privire la eventuala
realizare a unei evaludri mai detaliate pe baza probabilitdtii de ocupare a zonei in

care este depasit AL. Concluziile semnificative ale evaludrii initiale a expunerii sunt
sintetizate Tn tabelul 8.1.

Tabelul 8.1. - Sinteza concluziilor semnificative ale evaludrii initiale a

expunerii
Zona de Echipament Zonele cu cea mai mare Fractiune de expunere (procent)
lucru expunere si localizarea limitei . . .
nivelului de actiune (dacd este Nivel Nivel vael.dev
de de referinta
cazul) . . !
actiune actiune prevazut de
jos Tnalt Recomandarea
1999/519/CE
a Consiliului
Unitatea de Cuptor cu 50 cm de marginea carcasei cuptorului 190 % (*) 190 % () 3500 % (?)
dimensiuni inductie ) ) )
mici pentru (2,42-2.6 kHz) 80 cm de marginea carcasei cuptorului 100 % (*) 100 % (%) 1 800 % (3)
productia de
aliaje
Instalatia de Doud cuptoare cu  Pozitia trunchiului operatorului atunci 78 % (®) 6,0 % (%) 360 % (°)
producere a inductie cand sta n picioare aproape de
ferotitanului (217-232 Hz) unitatea de control cu putere inductiva
variabila
Unitate 10 cuptoare cu 30 cm de la cabluri la creuzet in timpul  409% () 6,7 % (°) 400 % ()
electrica de inductie (50 Hz) bascularii
topire de mari
dimensiuni
Cuptorul cu Doua cuptoare Pozitia trunchiului operatorului atunci 70% () 12 9% (%) 700 % (7)
arc electric cu arc electric cand sta n picioare la cel mai apropiat
(50 Hz) punct de acces la baza cuptorului
Laboratorul Analizor de 20 cm de suprafata carcasei 110 % (8) 230 % (°)
de servicii carbon si sulf analizorului
analitice cu un cuptor RF )
integrat (18 MHz) 22 cm de suprafata carcasei 100 % (8) 220 % (9)

analizorului

(1) Niveluri de actiune nalt si jos pentru inductia magnetica la frecventa de 2,6 kHz: 115 pT.

(%) Nivel de referinta prevadzut n Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru frecventa de 2,6 kHz: 6,25 pT.

(*) Nivel de actiune jos pentru inductia magnetica fn gama de frecvente 25-300 Hz: 1 000 pT.

(%) Nivel de actiune Tnalt pentru inductia magnetica la frecventa de 230 Hz: 1 300 pT.

(°) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru frecventa de 230 Hz: 21,7 pT.

(°) Nivel de actiune Tnalt pentru inductia magnetica la frecventa de 50 Hz: 6 000 pT.

(7) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru frecventa de 50 Hz: 100 pT.

(8) Nivel de actiune pentru inductia magnetica in gama de frecvente 10-400 MHz: 0,2 pT.

(°) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru gama de frecvente 10-400 MHz: 0,092 pT.
NB: Incertitudinea mésuratorilor a fost estimata la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la volumul | al
ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.

Rezultatele evaluarii initiale a expunerii au oferit Tntreprinderii urmdtoarele informatii:

« AL Tnalt si jos au fost depdsite pe o distanta de pana la 80 cm de cuptorul cu inductie
n unitatea de dimensiuni mici pentru productia de aliaje, iar zona respectiva era usor
accesibila lucratorilor pe durata procesului de topire;
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+ AL au fost depasit pe o distantd de pand la 22 cm de la analizorul de carbon si sulf
din laboratorul de servicii analitice si nicio parte a corpului lucratorilor nu s-a regasit in
zona respectiva Tn timpul functionarii cuptorului;

« nivelurile de referinta prevdzute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului au fost
depdsite n locatiile accesibile din toate zonele de lucru evaluate.

Tn exemplul analizorului de carbon si sulf, zona in care au fost depasite AL a fost mica
si, prin urmare, modul Tn care a functionat analizorul a asigurat ca era improbabil ca
lucratorii sa fie expusi la cdmpuri electrice si magnetice care sa depdseasca AL.

Pe baza concluziilor evaludrii initiale a expunerii, consultantul a efectuat o evaluare mai
detaliata a cuptorului cu inductie din cadrul unitdtii de dimensiuni mici pentru productia
de aligje.

8.5.2. Evaluarea detaliata a expunerii pentru cuptorul cu
inductie din cadrul unitatii de dimensiuni mici pentru
productia de aliaje

Consultantul a efectuat o evaluare a expunerii, care a inclus observarea modului de
functionare a cuptorului, astfel Tncat sa poata fi identificatd o solutie practica pentru
problema existentd.

Au fost efectuate mai multe mdsurdtori ale inductiei magnetice intr-o varietate de
locatii din jurul cuptorului. Rezultatele masuratorilor au permis stabilirea contururilor
AL si ale nivelurilor de referintd prevazute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului.
De asemenea, au fost trasate marcaje pe pardoseala pentru a indica extinderea zonei
n care au fost depasite AL (figura 8.3). Concluziile semnificative ale evaluadrii detaliate
a expunerii sunt sintetizate n tabelul 8.2. Tn figura 8.4 este ilustrat un desen la scara
al cuptorului, care indicd contururile AL si ale nivelurilor de referintd prevazute Tn
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului.

Tabelul 8.2. - Sinteza concluziilor semnificative ale evaluarii detaliate a
expunerii pentru cuptorul cu inductie din cadrul unitétii de dimensiuni mici
pentru productia de aliaje

Locul masuratorii Fractiune de expunere (procent)

Nivel de Nivel de Niveluri de referini,:%i

actiune fnalt actiune prevazute in Recomandarea
si jos (%) pentru 1999/519/CE
membre (?) a Consiliului (3)

45 cm de marginea carcasei cuptorului (distanta 300 % 100 % 5500 %
pand la nivelul de actiune pentru membre)

80 cm de marginea carcasei cuptorului (distanta 100 % 33 9% 1 800 %
pand la nivelul de actiune pentru membre)

300 cm de marginea carcasei cuptorului (distanta 5,4 % 1,8% 100 %
pana la nivelurile de referintd prevdzute in
Recomandarea 1999/519/EC a Consiliului)

Pozitia trunchiului operatorului atunci cand std n 3,5 % 1,2 % 64 %
picioare la unitatea de control

450 cm de marginea carcasei cuptorului (pozitia 2,0 % 0,67 % 37 %
trunchiului operatorului atunci cand std n cabina
operatorului)

(1) Niveluri de actiune Tnalt si jos pentru inductia magnetica la frecventa de 2,6 kHz: 115 pT.

(?) Niveluri de actiune pentru membre n cazul inductiei magnetice la o frecventa de 2,6 kHz: 346 pT.

(®) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru frecventa de 2,6 kHz: 6,25 pT.

NB: Incertitudinea mdsuratorilor a fost estimatd la + 10 % si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat”
(a se vedea anexa D.5 la volumul I al ghidului), rezultatele au fost exprimate ca procente directe din AL.
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Figura 8.3. - Marcaje pe pardoseala care indica extinderea zonei fn care au
fost depdsite nivelurile de actiune Tnalt si jos

Echipament de
masurare a CEM

Marcaje
pe pardoseala

Figura 8.4. - Vedere in plan a contururilor Tn limitele carora ar putea

fi depasite nivelurile de actiune si nivelurile de referintd prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului n jurul cuptorului cu inductie din
cadrul unitdtii de dimensiuni mici pentru productie de aliaje

‘1\, Nivel de referinti

conform
\' Recomandarii
Y Consilivlui

\
0.00 0.50m

| L | AL pentru membre

Contururile ilustrate Tn figura 8.4 sunt sub forma de cercuri centrate pe mijlocul
cuptorului. S-a observat ca operatorul nu fost nevoit sd patrunda in zona delimitata

de conturul AL Tnalt si jos Tn timpul functionarii cuptorului, intrucat toate sarcinile care
implicd accesul Tn aceasta zona (incarcarea creuzetului in cuptor Tnainte de procesul de
topire si descarcarea lui dupa finalizarea procesului de topire) au fost efectuate atunci
cand cuptorul era oprit (figura 8.5). Acest fapt a indicat faptul ca prevenirea accesului

n zona respectiva era cea mai bund mdsura pentru a limita expunerea la campurile
magnetice puternice. Cu toate acestea, s-a constatat ca instalarea barierelor in jurul
cuptorului nu era o solutie practica, Tntrucat acestea ar cauza un blocaj si ar creste riscul
de accidente mai grave n timpul manipuldrii creuzetelor.



Figura 8.5. - Sarcinile care implica accesul Tn apropierea cuptorului au fost
indeplinite Tn timp ce cuptorul era oprit

8.6. Evaluarea riscurilor

Pe baza evaluarii expunerii efectuate de catre consultant, intreprinderea a realizat
o0 evaluare a riscului specific expunerii la CEM Tn locul respectiv. Acest fapt a fost Tn
conformitate cu metodologia sugerata de OiRA (platforma online interactiva de evaluare
a riscurilor din cadrul EU-OSHA). Concluziile evaluarii riscurilor au fost urmdtoarele:

- lucratorii care prezintd riscuri deosebite se pot afla in situatie de risc in oricare dintre
zonele de lucru din locul respectiv;

« lucratorii, inclusiv cei care prezinta riscuri deosebite, au avut acces nerestrictionat
intr-o zond a unitdtii de dimensiuni mici pentru productia de aliaje Tn care AL au fost
depdsite.

Intreprinderea a elaborat un plan de actiune pe baza evaludrii riscurilor, care a fost
documentat.

Un exemplu de evaluare a riscului specific expunerii la CEM pentru locul respectiv este
prezentat in tabelul 8.3.
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Tabelul 8.3. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru unitatea
de productie metalurgica

Pericole Masuri Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea Masuri
preventive expuse - T riscurilor preventive si de
si de riscului 25 - precautie noi
pr?caui,:le . .§ E
existente £ s 2

s E a
Efecte directe Nu exista Lucrdtori din v v Mediu Interzicerea accesului
ale cdmpului cadrul unitatii n zona n care sunt
magnetic de dimensiuni depasite nivelurile de

mici pentru actiune

productia de

aliaje Afisarea semnelor de
avertizare adecvate n

Lucratori din v v Mic zona de lucru in care

alte zone sunt depdsite nivelurile

evaluate de actiune

Vizitatori v v Mic Furnizarea de
avertismente specifice

Lucratori care n cursul formarii

prezinta riscuri lucrdtorilor Tn materie

deosebite de securitate a locului

(inclusiv v v Mediu respectiv

lucrdtoarele

gravide) Afisarea unor semne
de avertizare adecvate
pentru persoanele
care poarta implanturi
medicale Tn punctele
de acces cdtre alte
zone de lucru
Furnizarea de
avertismente n cadrul
informatiilor privind
securitatea locului
respectiv pentru
vizitatori si contractanti

Efecte indirecte Nu exista Lucratori care v v Mediu A se vedea mai sus

ale campului prezinta riscuri

magnetic deosebite

(interferenta
cu implanturi
medicale)




8.7. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Accesul la transformatoarele si barele colectoare ale echipamentului a fost restrictionat
din cauza riscului de electrocutare, iar acest fapt ar fi implicat, de asemenea, unele
restrictii de acces la cdmpuri magnetice potential puternice, dar nu au existat instituite
masuri de precautie legate Tn mod specific de expunerea la CEM inainte de efectuarea
evaluarii expunerii de catre consultant.

O observatie importanta a constat Tn faptul cd AL nu au fost depdsite in nicio locatie
accesibild in mod normal din jurul cuptoarelor de productie de mari dimensiuni sau

al unitatilor de control al acestora, in pofida puterilor semnificativ mai mari implicate.
Acest fapt s-ar putea datora marimii fizice a echipamentului, ceea ce a insemnat ca
accesul la campuri magnetice potential puternice nu a fost posibil. S-a constatat ca
zonele Tn care AL ar putea fi depdsite sunt cele din jurul echipamentelor mai mici, pur si
simplu pentru ca a fost posibil accesul mai aproape.

8.8. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Pe baza rezultatelor evaludrii expunerii, Tntreprinderea a avut posibilitatea sa introduca
masuri de protectie si prevenire pentru a se asigura cd lucrdtorii, inclusiv cei care
prezinta riscuri deosebite, nu vor fi expusi la CEM la niveluri care ar putea fi daunatoare
pentru sdnatate. Au fost puse n aplicare o serie de masuri de precautie suplimentare
imediat dupad evaluarea initialda a expunerii. Masurile respective includ:

- interzicerea accesului Tn zonele de lucru pentru persoanele care poarta implanturi
medicale;

- clipul video al Intreprinderii pentru informare Tn materie de sanatate si securitate a
fost actualizat pentru a include un avertisment privind prezenta campurilor magnetice
puternice si un avertisment pentru persoanele care poarta implanturi medicale;

- la punctele de acces n zonele de lucru relevante au fost afisate semne de avertizare
care contin pictograme care indica ,camp magnetic” si ,acces interzis pentru
persoanele cu implanturi medicale” Tmpreuna cu formularea corespunzatoare
(figura 8.6).

Au fost puse Tn aplicare masuri suplimentare de protectie si prevenire Tn urma evaludrii
mai detaliate a expunerii:

- au fost trasate marcaje pe pardoseala n jurul cuptorului cu inductie in unitatea de
dimensiuni mici pentru productia de aliaje pentru a indica zona in care AL au fost
depasite (figura 8.7), iar lucrdtorii au fost instruiti sa nu intre Tn zona respectiva atunci
cand cuptorul este in functiune;

- Tn apropierea cuptorului cu inductie au fost afisate semne de avertizare care contin
pictograme care indica ,camp magnetic” si ,acces interzis pentru persoanele cu
implanturi medicale” Tmpreund cu formularea corespunzatoare (figura 8.7).
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Figura 8.6. - Exemplu de semn de avertizare afisat la punctele de acces n
zonele de lucru

A @

Atentie: Este interzis accesul persoanelor

Campuri magnetice puternice care poarta dispozitive
medicale active implantate

Figura 8.7. - Marcaje pe pardoseala si semn de avertizare corespunzator
pentru a indica zona n care ar putea fi depdsite nivelurile de actiune

Nu intrati in zona hasurata
Campuri magnetice puternice cu galben cand cuptorul este
in functiune

8.9. Trimitere la surse de informatii suplimentare

Pentru exhaustivitate, Tntreprinderea a consultat un expert pentru a efectua o modelare
computerizatd a expunerii potentiale Tn raport cu ELV pentru un lucrator care std in
picioare n interiorul zonei hasurate Tn timp ce cuptorul de mici dimensiuni pentru
productia de aliaje este n functiune.

Modelarea computerizata a fost efectuata pentru a evalua campurile electrice interne
induse n corpul unui operator in imediata apropiere a cuptorului in functiune. Parametrii
modeldrii au fost stabiliti la anumite valori astfel incat modelul a produs valori ale
intensitatii cdmpului magnetic similare cu cele obtinute in faza de masurare a evaluarii
expunerii.

Distributia spatiala a campului magnetic Tn planul x-y T jurul cuptorului cu inductie
generat de model este prezentata n figura 8.8. Valorile pentru camp calculate au
corespuns cu valorile masurate obtinute Tn evaluarea expunerii si au demonstrat Th plus
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cd, Tn timp ce intensitatea campului magnetic este relativ mare in apropierea bobinei de
inductie a cuptorului, valorile scad foarte repede odatd cu distanta.

Figura 8.8. - Distributia spatiald a cAmpului magnetic fn planul x-y in
jurul unei imagini Tn sectiune a cuptorului cu inductie, generata de model.
Bobina de inductie este indicata cu rosu (medalion)

Bobine de inductie Camp magnetic
7,22E+04 -

[ 1,52E+06

3,68E+04

Creuzet

1,22E+03
[AmT]

-Carcasa cuptorului

Calculele campuirilor electrice interne induse n corp au fost efectuate pentru un lucrator
care sta in picioare la 65 cm de centrul cuptorului cu inductie. Distributia campului
electric indus Tntr-un model uman este ilustrata in figura 8.9. Cea mai mare valoare a
campului electric calculata in organism pentru acest scenariu de expunere a fost de
916 mVm™ (in tesut 0s0s). Aceasta a reprezentat 83 % din ELV pentru efecte asupra
sanatatii la o frecventd de 2,43 kHz.

Figura 8.9. - Distributia spatiala a cAmpurilor electrice maxime interne
induse Tntr-un model uman ca urmare a expunerii la cuptorul cu inductie

Camp
electric indus

[ 1420-11 600

710

0,00

[mVm']

111



112

Ghid facultativ de bune practici pentru punerea in aplicare a Directivei 2013/35/UE privind campurile electromagnetice - Volumul Il

Zona n care ELV pentru efecte asupra sanatdtii ar putea fi depdsita ca urmare a
expunerii la cuptorul cu inductie poate fi definita prin simuldri ale expunerii, utilizand
modelul uman la diferite distante de cuptor.

S-a constatat ca ELV ar fi depdsita numai in cazul in care corpul se afld pe o raza de
aproximativ 60 cm de centrul cuptorului n functiune. Aceasta zond este ilustrata Tn mod
aproximativ cu rosu n figura 8.10. De asemenea, sunt indicate zonele Tn care ar putea fi
depasite AL (figura 8.4).

Tntrucat cuptorul a fost montat Tntr-o carcasa de aproximativ 63 cm x 63 cm (mai exact,
care este la distanta de 31,5 cm fata de centrul cuptorului), un lucrator ar trebui sd stea
la aceastd distanta de carcasa cuptorului pentru ca ELV sa fie depdsite, un scenariu de
expunere considerat improbabil. Aceasta a determinat Intreprinderea sa considere ca
marcarea pardoselii a fost 0 masura de prevenire adecvata.

Figura 8.10. - Contururi in jurul cuptorului de inductie care aratd zonele n
care ar putea fi depdsita ELV pentru efecte asupra sandtatii (zona rosie).
De asemenea, sunt indicate zonele Tn care nu este depasita ELV pentru
efecte asupra sénétéi,:ii (zona verde si dincolo de aceasta) si zonele in care
ar putea fi depdsite nivelurile de actiune (patratele albastre si rosii)

AL pentru membre

- l AL inalt/jos
-

Nerespectarea ELV Respectarea ELV
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9. DISPOZITIVE CU PLASMA DE
RADIOFRECVENTA (RF)

Dispozitivele cu plasma RF sunt utilizate Th mod uzual la fabricarea dispozitivelor
semiconductoare si a circuitelor integrate. De asemenea, ele sunt utilizate Tn alte
industrii pentru curatarea componentelor optice, in aplicatii spectroscopice si Tn
cercetare. Prezentul studiu de caz se refera la dispozitivele cu plasma RF utilizate Tn
procesul de fabricatie a plachetelor, Tn conditii de mediu curat. Angajatorul si-a exprimat
preocuparea cu privire la riscul potential pentru un lucrator cu stimulator cardiac, care
se pregatea sd se intoarca la locul de munca. Producatorul stimulatorului cardiac a
furnizat angajatorului detalii privind limitele sigure de expunere a stimulatorului cardiac
la campuri electromagnetice.

9.1. Natura activitatii

Functia persoanei cu stimulator cardiac implicd, in mod uzual, incarcarea plachetelor in
dispozitivele cu plasma RF si operarea dispozitivelor (figura 9.1).

Figura 9.1. - Zona de Tncdrcare a Figura 9.2. - Camere de reactie n
plachetelor zona de service

9.2. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Dispozitivele cu plasma RF la locul de munca respectiv sunt alcdtuite Th mod tipic
dintr-o sursa de RF si o camerd de reactie evacuatd (figura 9.2). Unele dispozitive de la
locul respectiv Tncorporeaza mai multe surse de RF si/sau camere de reactie multiple.
Campul de RF generat este utilizat pentru a stabili si a mentine descarcarea plasmei,
care este folosita pentru a efectua operatiuni precum gravurd, depunere si dezizolare a
plachetei Tn interiorul camerei. Frecventele RF generate pot varia de la cateva sute de
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kHz pand la cativa GHz. Frecventele comune utilizate sunt 400 kHz, 13,56 MHz si
2,45 GHz.

Cu acest tip de dispozitiv, campul RF va fi ecranat, de regula, de carcasa echipamentului
si de camera de reactie metalica. Scapdrile de RF sunt posibile Tn cazul in care exista
orificii in carcasa echipamentului, cum ar fi panouri aliniate gresit sau montate incorect,
suruburi lipsa, conectori de cablu defecti si defecte ale ghidurilor de unda flexibile. Orice
orificii ale camerei de reactie sau ale ghidurilor de unda pot fi observate prin pierderi

de vid. Unele dintre camere au ferestre de inspectie cu ecrane de protectie (Faraday);
ecranele lipsa sau deteriorate pot duce la pierderi de RF.

Unele dintre dispozitive contin, de asemenea, magneti putemici, care produc campuri
magnetice statice.

9.3. Modul de utilizare a aplicatiei

Persoana care poarta stimulatorul cardiac va ramane, in mod normal, Tn zona de
productie a camerei curate n care este utilizat echipamentul si sunt incarcate
plachetele. Camerele de reactie si generatoarele de RF asociate cu fiecare echipament
se afld Tn zona de service. Lucrdtorul respectiv poate intra in zona de service, dar nu va
fi implicat n operatiunile de service sau de mentinere a echipamentului.

9.4. Metoda evaluarii expunerii

Ar fi posibil sa se efectueze mdsuratori ale campurilor electromagnetice Tn jurul
echipamentului in cauza. Cu toate acestea, masuratorile ar necesita serviciile

unui consultant expert care utilizeaza instrumente specializate. Datorita varietdtii
frecventelor utilizate, ar fi necesare aparate de masura multiple. Tn plus, pentru
campurile cu frecvente intermediare (de exemplu, 400 kHz si 13,56 MHz), masuratorile
ar trebui sa fie efectuate n zona apropiatd a campului. Campurile electrice si magnetice
trebuie sa fie masurate separat. La frecvente mai mari (2,45 GHz), masurdtorile

vor fi efectuate, in general, la in zona Indepdartata a campului. n aceasta situatie,
campurile electrice si magnetice se propagd ca o unda electromagnetica, prin urmare,
se obisnuieste sd se masoare doar campul electric. Campul magnetic poate fi dedus,
Intrucat cele doua sunt legate unul de celalalt.

Ca un prim pas Tn evaluarea expunerii, angajatorul a contactat producdtorii de
dispozitive cu plasma RF pentru a solicita informatii cu privire la potentialul de pierdere
de campuri RF din echipament si la distanta pana la care acest lucru ar putea prezenta
un pericol.

Unul dintre producatori a furnizat un grafic (figura 9.3) pentru a ilustra modul in care
nivelul campului magnetic static scade odata cu distanta fata de magnetii puternici
instalati in dispozitive si a informat angajatorul cd la o distantd de 10 cm de magneti
inductia magneticd va scadea sub 0,5 mT.
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Figura 9.3. - Grafic indicAnd scaderea inductiei magnetice odata cu
distanta
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Producatorul stimulatorului cardiac a prevazut limite de siguranta pentru diferite surse
de interferenta electromagnetica (tabelul 9.1). Angajatorul a constatat cd valoarea
campurilor magnetice statice a fost indicatd Tn gauss si va trebui sa fie convertitd in
militesla conform Directivei privind CEM.

Tabelul 9.1. - Limitele de siguranta furnizate de producatorul
stimulatorului cardiac (limite specifice stimulatorului cardiac respectiv
purtat de lucrator)

Sursa de interferente Limita intensitatii cimpului electromagnetic

electromagnetice (radacina medie patratica)

Frecventa curentului electric

(50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; peste valoarea nominala)

Frecventd Tnaltd (150 kHz si

. 141 V/m
mai mare)

Campuri magnetice statice (CC) 10 gauss

80 A/m pand la 10 kHz si 1 A/m pentru frecvente mai

Campuri magnetice modulate mari de 10 kHz

Angajatorul nu a putut obtine informatii de la producatori referitoare la campurile de
RF si, prin urmare, a decis sa desemneze un consultant pentru a efectua o serie de
masuratori Tn jurul anumitor dispozitive cu plasma RF.
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9.5. Rezultatele evaluarii expunerii

Angajatorul a transformat limitele relevante fumizate de producatorul stimulatorului
cardiac (tabelul 9.1) Tn valori exprimate n unitdtile de masura utilizate in Directiva
privind CEM (tabelul 9.2). Comparand rezultatele mdsuratorilor cu limitele respective s-a
demonstrat cd limitele stimulatorului cardiac nu au fost depdsite n jurul dispozitivului
de gravare cu plasma RF.

Tabelul 9.2. - Limitele stimulatorului cardiac (furnizate de producatorul
stimulatorului cardiac)

Frecventa Limita

Campuri electrice, 150 kHz si mai mari 141 Vvm™
Campuri magnetice statice (CC) 1mT
Campuri magnetice peste 10 kHz 1,25 T

Rezultatele masuratorilor obtinute sunt ilustrate in tabelele de mai jos. Tabelul 9.3
prezinta rezultatele mdsuratorilor efectuate Tn jurul unui dispozitiv de gravare cu plasma
RF care functioneaza la o frecventd de 400 kHz. Masuratorile au fost efectuate Tn jurul
Tntregului dispozitiv, Tnsa, cu toate acestea, nivelurile maxime ale campurilor electrice

si magnetice au fost detectate Tn jurul Tmbindrilor carcasei din jurul generatorului de

RF. Rezultatele masuratorilor arata ca nu au fost depasite nivelurile de actiune (AL)
prevazute Tn Directiva privind CEM.

Tabelul 9.3. - Rezultatele masuratorilor n jurul dispozitivului de gravare cu
plasma RF

Pozitie Frecventa Inductie Nivel de Intensitatea Nivel de

magnetica actiune (puT) campului actiune (Vm™)
(uT) electric (Vm™)

Carcasa 400 kHz 0,05 5 0,06 610
generatorului RF

NB: Incertitudinea mésuratorilor a fost estimata la + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la volumul | al
ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL.

Tabelul 9.4 prezintd rezultatele masurdtorilor efectuate T jurul unei unitati pentru
depunere fizicd a vaporilor (physical vapour deposition — PVD) care functioneazd la o
frecventd de 13,56 MHz. Rezultatele mdsuratorilor arata ca AL prevdzute n Directiva
privind CEM, precum si limitele stimulatorului cardiac din tabelul 9.2 au fost depdsite
aproape de sursa RF din camerd. Ultimele doud pozitii in care au fost efectuate
masuratori sunt ilustrate Tn figura 9.4.
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Tabelul 9.4. - Rezultatele masuratorilor Tn jurul unitatii PVD

Pozitie Frecven;ﬁ Inductie Nivel de Intensitatea Nivel de
generator magnetica (uT) actiune (uT) campului actiune
electric (Vm™) (Vm™1)
Suprafata 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
superioara a
camerei
Sub camerg, 13,56 MHz 2 0,2 614 61

aproape de sursa
RF din camera

Pozitia panourilor 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
detasabile,

pozitionate la 0,5 m

de sursa de RF

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimatd la + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la volumul | al
ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL.

Figura 9.4. - Pozitia masurdtorilor efectuate aproape de sursa de RF in
unitatea PVD
Intensitatea campului electric

la nivelul sursei de RF
614V m™!

Intensitatea campului electric
la nivelul panourilor
238Vm

Sursa de RF

-~ Distanta de panoul generatorului de RF
O 50cm

Panouri

detasabile

9.6. Evaluarea riscurilor

Tn ceea ce priveste campurile magnetice statice din jurul magnetilor, s-a constatat ca
AL de 0,5 mT pentru expunerea la dispozitivele medicale active implantate ar putea

fi depdsit pe o distanta de pana la 10 cm de magneti. Cu toate acestea, producdtorul
stimulatorului cardiac a prevazut o limita mai putin restrictivd de 1 mT (tabelul 9.2)
pentru angajator, aplicabild stimulatorului cardiac Tn cauza. Prin urmare, angajatorul a
utilizat aceastd limita Tn evaluarea riscurilor. Pe baza graficului furnizat de producatorul
echipamentului (figura 9.3), limita stimulatorului cardiac de 1 mT ar putea fi depdsita la
o distantd mai mica de 10 cm fatd de magneti (estimatd la aproximativ 6 cm).

Tn ceea ce priveste campurile electromagnetice RF, s-a constatat c& limitele specificate
de producatorul stimulatorului cardiac, precum si AL ar putea fi depdsite Tn apropierea
sursei RF Tn camera unitatii PVD. La 0,5 m de sursa de RF, nivelurile au scdzut sub
limitele specificate pentru stimulatorul cardiac si AL.

Atat pentru campurile magnetice statice, cat si pentru campurile de RF, nivelul campului
a scazut sub limitele specificate pentru stimulatorul cardiac si AL pe distanta scurta.



Ghid facultativ de bune practici pentru punerea in aplicare a Directivei 2013/35/UE privind - Volumul Il

Pe baza acestor informatii, angajatorul a efectuat o evaluare a riscului specific expunerii
la CEM (tabelul 9.5) cu scopul de a determina riscurile atat pentru persoana care poarta
stimulator cardiac, cat si pentru alti lucratori, utilizand metodologia sugeratd de OiRA
(platforma online interactiva de evaluare a riscurilor din cadrul EU-OSHA).

Ca urmare a evaluarii riscurilor, angajatorul a decis ca nu este necesara nicio modificare
a sarcinilor persoanei care poarta stimulatorul cardiac; persoana nu a fost implicata in
operatiunile de Tntretinere a echipamentelor si, prin urmare, nu ar avea niciun motiv sa
se afle n zonele (foarte aproape de echipament) Tn care ar putea fi depdsite limitele
prevazute pentru stimulatorul cardiac. S-a decis cad nu ar fi necesar sa fie interzis
accesul la zona de service, intrucat campurile intense sunt puternic localizate. Cu toate
acestea, evaluarea riscurilor indica faptul cd ar trebui luati Tn considerare alti lucratori
(de exemplu, inginerii de service) si contractanti care ar putea purta dispozitive medicale
active implantabile.

9.7. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Angajatorul a inspectat echipamentele si a revizuit procedurile intreprinderii, constatand
ca au fost deja puse Tn aplicare urmatoarele masuri de precautie:

- exista un dispozitiv de protectie in jurul surselor de RF din camere pentru a preveni
accesul la zonele respective (la masurarea unitatii PVD, dispozitivul de protectie a fost
Tndepartat);

- Tntreprinderea se asigurd ca orice echipament achizitionat este bine proiectat. De
exemplu, ferestrele de inspectie sunt protejate in mod corespunzator pentru a limita
expunerea la campul de RF.



Tabelul 9.5. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru
dispozitivele cu plasma RF

9. DISPOZITIVE CU PLASMA DE RADIOFRECVENTA (RF)

Pericole L ET Persoane Severitate Probabilitate Evaluarea  Masuri
preventive expuse - riscurilor preventive si
si de riscului ] o de precautie
precautie > ] Z'-; noi

. o -
existente 2 = 2
s E a

Efectele directe Panou montat Operatori v v Mic Inginerii de

ale expunerii la pe unitatea service si

CEM: PVD, ceea Ingineri de operatorii trebuie
ce Tmpiedica service sa beneficieze

Nivelul de accesul la de formare si

actiune ar putea zona in care informatii.

fi depasit Tn se depaseste

apropierea sursei nivelul de Trebuie sa fie

de RF in zona de actiune afisate semne

service de avertizare

corespunzatoare
pe echipamente.

Efecte indirecte Panou montat Lucrdtori care v v Mic Informatiile privind

ale expunerii pe unitatea prezinta riscuri acest pericol
la CEM PVD, ceea deosebite trebuie sa fie
(efectul asupra ce Tmpiedica furnizate tuturor
dispozitivelor accesul la lucratorilor.
medicale active zona in care
implantate): sunt depdsite Avertismentele
limitele trebuie sa
Limitele prevazute fie incluse Tn
prevdzute pentru pentru informatiile privind
stimulatorul stimulatorul securitatea locului
cardiac ar putea cardiac respectiv.
fi depasite n
apropierea Campurile Trebuie sa fie
magnetilor statici  care depdsesc afisate semne
si aproape de limitele de avertizare
sursa de RF din prevdzute si de interdictie
zona de service pentru corespunzatoare
stimulatoare pe echipament.
cardiace n
jurul magnetilor
statici sunt
puternic
localizate

9.8.

evaluarii

Madsuri de precautie suplimentare ca urmare a

Ca urmare a evaluarii riscurilor, angajatorul a decis sa pund Th aplicare mdsuri de
precautie suplimentare precum:

- afisarea de semne de avertizare privind existenta unor c@mpuri magnetice putermnice/

unor campuri de RF puternice (dupd caz), precum si de semne de interdictie pentru
persoanele care poarta dispozitive medicale active implantate, pe echipamentele
care contin magneti putemici si pe panourile detasabile care permit accesul la niveluri
potential nalte ale cdmpurilor de RF (figura 9.5);
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Figura 9.5. - Exemple de semne de avertizare privind existenta unor
campuri magnetice puternice si a unor cAmpuri de RF puternice si
ilustrarea simbolului de interdictie pentru persoanele care poarta
dispozitive medicale active implantate

Este interzisa efectuarea
de operatiuni de intretinere
a echipamentului de catre
personalul care poarta dispozitive
medicale active implantate

Atentie: Atentie:
Acest echipament genereaza Acest echipament genereaza
campuri magnetice campuri de radiofrecvente
puternice puternice

- oferirea de informatii, inclusiv privind rezultatul evaludrii riscurilor, persoanei care
poarta stimulatorul cardiac si fumizorului de servicii de sandtate la locul de munca al
Tntreprinderii;

- asigurarea, prin programe de informare adecvate si legaturi cu contractantii, a faptului
ca alti lucratori si vizitatorii sunt constienti de riscuri;

- asigurarea faptului ca lucratorii sunt constienti de faptul ca echipamentul nu trebuie
sa functioneze cu panourile indepartate si ca orice defect al carcasei echipamentului,
al ghidurilor de unda sau al ferestrelor ecranate trebuie sa fie raportat unui
supraveghetor.

9.9. Informatii suplimentare

Rezultatele mdsurate au fost utilizate ca baza pentru modelarea computerizata a expunerii
unui lucrator in raport cu valorile-limita de expunere (ELV) prevazute Tn Directiva privind CEM
(figura 9.5). Modelarea aratd ca ELV ar putea fi depdsite aproape de sursa de RF;

SAR exprimata ca medie pentru Tntregul corp a fost de 211 % din ELV pentru stresul
termic la nivelul Tntregului corp, iar SAR de varf localizata Tn membre, calculata ca medie
pentru 0 masd de 10 g de tesut contiguu, a fost de 147 % din ELV pentru stresul termic
la nivelul membrelor. ELV pentru stresul termic la nivelul capului si trunchiului nu a fost
depdsita; SAR de varf localizata la nivelul capului si trunchiului, calculatd ca medie pentru
0 masd de 10 g de tesut contiguy, a fost de 89 % din ELV pentru stresul termic la nivelul
capului si trunchiului.

La 0,5 m de sursa de RF, intensitatea campului electric masurata s-a dovedit a fi mai
mica decat AL si astfel, cum era de asteptat, modelarea a aratat ca valorile SAR la nivelul
ntregului corp si SAR localizata au fost mult mai mici decat ELV (mai putin de 0,5 %).
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Figura 9.6. - Distributia SAR la un lucrdtor: (a) in jurul sursei de RF; si (b) in
jurul panourilor detasabile, la 50 cm de generatorul de RF

SAR
(W kg™
IZO 14

10. ANTENE MONTATE PE ACOPERIS

10.1. Locul de munca

Acoperisurile cladirilor sunt utilizate adesea ca structuri de montare convenabile pentru
o varietate de antene de telecomunicatii, a caror functionare beneficiaza de Tnaltimea
crescutd sau de o linie de vedere Tmbunatdtita. Prezentul studiu de caz se referd la o
astfel de cladire (figura 10.1), al cdrei proprietar s-a schimbat recent. Noul proprietar a
dorit sa Tsi indeplineasca obligatia legald si sd evalueze toate riscurile pentru lucratorii
de pe acoperis.

Figura 10.1. - Antene sectoriale de telefonie mobila si o antena parabolica
montate pe acoperisul cladirii
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10.2. Natura activitatii

Lucratorii trebuie sa urce pe acoperis pentru a efectua mai multe sarcini de inspectie si
de Intretinere a cladirii. Printre lucratorii respectivi se pot numadra: persoane care curata
ferestre, contractanti ai lucrarilor la acoperisuri, ingineri specializati in echipamente de
climatizare, inspectori de asigurare si persoane care monteaza antene. Este posibil ca
ultimii dintre acestia sa fi beneficiat de o formare cuprinzatoare in materie de protectie
impotriva radiatiilor de radiofrecvente si sa fie echipati cu alarme pentru expunerea
personalg, dar in cazul primilor este putin probabil ca au beneficiat de formare si, in
consecintd, ei au putine cunostinte Tn domeniu.

O buna practica ar fi ca operatorii sa adopte principiul ,pozitiei de siguranta” la
instalarea antenelor. Aceasta Tnseamna ca antenele sunt amplasate astfel ncat
lucrdtorii care stau Tn mod normal Tn picioare pe acoperis sa nu poatd intra accidental
n zona de excludere a antenei. Zona de excludere a antenei este zona din apropierea
antenei in care expunerea ar putea depasi nivelurile de referintd prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului.

Zona de excludere a antenei ar trebui sa fie accesibild doar pentru lucratorii care
utilizeaza dispozitive de urcare, precum scari sau schele. Tn cazul Tn care lucratorii
trebuie s& ajunga Tn zona de excludere, ar putea fi necesara oprirea antenei. In cazul in
care zona de excludere a antenei afecteaza zona n care se sta in picioare pe acoperis,
zona respectiva de pe acoperis trebuie sa fie delimitata.

10.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

Antenele montate pe acoperis au fost cele asociate Tn general cu sistemele de
telecomunicatii mobile, inclusiv statii de baza pentru telefonie mobila si un sistem
pager. In plus fatd de antenele sectoriale, statia de baza pentru telefonie mobila a
inclus, de asemenea, o legdturd de date punct-la-punct. Proprietarul a fost constient de
faptul ca tipurile diferite de antene prezintd niveluri diferite de risc si, in general, ca:

- antenele sectoriale de telefonie mobila (800-2 600 MHz) pot prezenta un risc in
directia fatd pana la cativa metri si intr-o mdsurd mai mica Tn partile laterale si in
spate (figura 10.2);

- antenele parabolice (10-30 GHz) asociate cu statiile de bazd pentru telefonie mobila
nu prezinta, n general, un risc semnificativ;

- antenele dipol si coliniare (tip vergea) (80-400 MHz) pot prezenta un risc pe o
distanta de un metru sau doi in jurul antenei.

Acest ultim aspect este ilustrat de modelarea computerizata pentru o antena dipol cu
jumatate de lungime de unda care functioneazd la 400 MHz (figura 10.3). Tabelul 10.1
arata cd, pe masurd ce puterea radiatd creste de la 25 W la 100 W si ulterior la 400 W,
ELV pentru efecte asupra sandtatii sunt depasite la distante tot mai mari fatd de
antena.
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Figura 10.2. - Distributia ratei specifice de absorbtie a energiei (SAR)
la un lucrator situat langa o antena sectoriala de telefonie mobila care
transmite

Figura 10.3. - Distributia ratei specifice de absorbtie a energiei (SAR) Tn
modelul uman Tn urma expunerii la o antena dipol cu jumatate de lungime
de unda cu putere de 25 W, la o distanta de 20 cm de trunchi. Medalion:

1 cm de trunchi. in ambele cazuri, valorile SAR calculate sunt mai mici
decat ELV pentru efecte asupra sanatatii corespunzitoare

SAR SAR

(Wkg") (Wkg")
2,0-17 0,14-1,7
1,0 0,085

0,0 0,0

Distanta dintre Distanta dintre corp
corp siantend 1 cm siantena 20 cm
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Tabelul 10.1. - Valori modelate pe calculator ale ratei specifice de
absorbtie a energiei la nivelul Tntregului corp (whole-body specific energy
absorption rate - WBSAR) si ale SAR de varf localizatd, calculatd ca medie
pentru o masa de 10 g de tesut contiguu (SAR109 cont) pentru o antena

dipol cu jumatate de lungime de unda cu putere de 5 W, 25 W, 100 W si
400 W. Valorile SAR care depdsesc ELV pentru efecte asupra sanatatii
corespunzatoare sunt scrise cu caractere rosii

SAR modelat (Wkg™)

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

ELV pentru efecte asupra sanatatii in gama de frecvente 100 kHz-6 GHz pentru SAR calculata ca medie la nivelul intregului corp: 0,4 Wkg™ si pentru SAR
localizata la nivelul capului si trunchiului, calculata ca medie pentru o masa de 10 g de tesut contiguu: 10 Wkg™.

10.4. Modul de utilizare a aplicatiei

Echipamentul este automatizat si controlat de la distantd de catre operatori. Statia

de baza pentru telefonie mobila Tsi va regla puterea de iesire Tn functie de traficul de
apeluri transportat pand la o valoare maxima care este stabilita in conditiile de acordare
a licentei pentru spectrul de frecvente respectiv. Aceasta fngreuneaza prevederea de
catre proprietar n orice moment a puterii efective. Frecventele de iesire sunt stabilite,
de asemenea, Tn conditiile de acordare a licentei pentru spectrul de frecvente respectiv.

Modificdrile activitatilor de instalare si intretinere ocazionald sunt efectuate de
subcontractanti desemnati de operatori.

10.5. Metoda evaluarii expunerii

O evaluare teoretica detaliatd a expunerii ar necesita informatii cu privire la o serie de
factori; incluzand tipul de antend; caracteristicile emisiei (de exemplu, frecventa, puterea
radiata, parametri semnalelor, ciclul de utilizare, numadrul de canale transmise); pozitia
lucratorului Tn c@mpul de radiatii; durata expunerii; si contributii din alte surse.

De asemenea, ar putea fi posibil sa se efectueze masuratori ale expunerilor pe
acoperis, desi acest lucru ar necesita serviciile unui consultant expert care sd utilizeze
instrumente specializate. Proprietarul a fost constient de faptul ca ar fi posibil sd
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Tnchirieze sau sd cumpere un instrument ieftin prin internet, dar ca acesta ar putea
sa nu asigure o citire corecta si ar putea fi sensibil la alte semnale decat cele de
interes. Proprietarul era constient, de asemenea, de faptul ca utilizarea serviciilor
unui consultant ar fi costisitoare si ar oferi doar o imagine punctuala asupra situatiei
expunerii la momentul masurdtorilor.

Tn schimb, proprietarul a efectuat o analiza vizuald de baza a acoperisului pentru a
identifica antenele si operatorii acestora si le-a marcat pe un plan al acoperisului.
Ulterior, operatorii au fost contactati si li s-a solicitat sa viziteze locul pentru a-si
identifica antenele si a furniza informatii Tn materie de securitate. Proprietarul a
examinat, de asemenea, registrul vizitatorilor pentru a verifica cine a urcat pe acoperis,
urmadrind sa determine, prin natura activitatii, unde s-a lucrat. Utilizand aceste informatii,
au fost identificate locurile in care ar putea fi posibil ca lucrdtorii sa aibd acces la

zone Tn care existd cAmpuri periculoase sau la zone de excludere (figura 10.4). O buna
practicd este ca lucrdtorii sa nu se apropie de antenele radiante pentru a fi expusi n
exces la nivelurile de actiune (AL) si, cu sigurantd, acestia nu ar trebui sa poata atinge
antene radiante.

Figura 10.4. - Desen care ilustreaza intinderea zonelor de excludere pe
acoperis

10.6. Rezultatele evaluarii expunerii

Ca urmare a analizei vizuale si a contactarii operatorilor, proprietarul a intocmit un
dosar de informatii relevante privind securitatea, care a fost pus ulterior la dispozitia
lucratorilor pe acoperis. Dosarul a inclus un inventar detaliat al antenelor care
continea urmdtoarele informatii: tipul de antend (de exemplu, antend sectoriala,
antend parabolica, antena cu dipol pliat), operatorul, locul (pozitie, indltime, orientare),
parametrii de functionare, intinderea eventualelor zone de excludere, data instalarii
(tabelul 10.2).
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Tabelul 10.2. - Inventarul antenelor de pe acoperis intocmit de proprietar

Antene sectoriale
de telefonie
mobila

(6 oprite)

Antend parabolica
de 03 m

Dipol pliat

Operator Locul pe acoperis Parametri de Zona de Data
functionare excludere instalarii
Vodafone Turn pentru antene Frecvente 2,5min fata iunie 2006
montat pe acoperisul 2110-2 170 MHz 0,25 min
cladirii Putere 56 dBm pe spate
Laém semnal 0,3 mn sus si
0°, 120°, 240° Latimea fasciculului n jos
de 85°
Amplificare 17 dBi
Vodafone Stalp de montare pe Frecventa 26 GHz Nu exista iunie 2006
acoperisul cladirii Putere 3 mW
La5,5m Latimea fasciculului
220° de 1°
Amplificare 44,5 dBm
Pager Telecom  Aproape de culoarul Frecventa 138 MHz 2,5 m in jurul Necunoscut
de trecere la intrarea  Putere 100 W antenei

pe acoperis
La2m

Omnidirectional
Amplificare 2,15 dBi

10.7. Evaluarea riscurilor

Proprietarul a fost constient de obligatia de a evalua toate riscurile pentru lucrdtorii care
urca pe acoperis (acestea ar putea include riscul general de alunecare, de impiedicare si
de cddere; riscul de inhalare a gazelor arse provenite de la diferite cosuri de fum, hornuri
si canale de evacuare; precum si riscul de expunere la cdmpuri electromagnetice).
Metodologia sugerata de OiRA (platforma online interactiva de evaluare a riscurilor

din cadrul EU-OSHA) a fost utilizata pentru a structura procesul, iar pentru a pregati
evaluarea au fost identificate toate informatiile puse la dispozitie de operatorul sau de
producatorul fiecdrei antene. Informatiile cantitative cu privire la intensitatea campului
electric generat de antend sau diagramele schematice care aratd Tntinderea oricarei
zone de excludere au permis proprietarului sa efectueze o evaluare a nivelului de risc.
Tn cazul in care cdmpul accesibil a depasit AL a fost necesar sa fie elaborat si pus in
aplicare un plan de actiune pentru a aborda riscurile.

Un exemplu de evaluare a riscului specific expunerii la CEM este prezentat in tabelul 10.3.



Tabelul 10.3. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru antenele

montate pe acoperis

Pericole

Efecte directe
ale cdmpului de
radiofrecvente

Efecte indirecte
ale campului de
radiofrecventa
(interferentd cu
echipamentele
electronice
medicale)

Masuri
preventive si
de precautie

existente

Tncuierea usii de
acces pe acoperis Si
punerea sub control
a cheii

Semne de
avertizare si de
interdictie

Montarea antenelor
sectoriale Tn

zonele cele mai
nalte ale cladirii si
asigurarea faptului
cd zonele de
excludere asociate
sunt inaccesibile

Blocarea scarii de
acces la acoperisul
cladirii

Asigurarea faptului
ca antenele
parabolice montate
sus pe stalpi

si grinzi sunt
inaccesibile

A se vedea mai sus

Persoane
expuse
riscului

Persoane
care curata
ferestre

Contractanti
ai lucrdrilor la
acoperisuri

Ingineri
specializati Tn
echipamente
de climatizare

Inspectori de
asigurare

Persoane care
monteaza
antene

Lucratori
care prezintd
riscuri
deosebite
(inclusiv
lucratoarele
gravide)

Lucratori
care prezinta
riscuri
deosebite

Severitate

A Minor
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Probabilitate
2
I =
D 0
: 5
= [}
E &
v
v
v
v
v
v

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic

Mic

Mic

Mic

Mic

Mic

Masuri
preventive
si de
pr?caugle
noi

Mutarea antenei
sistemului de
paging (dipol
pliat) departe
de culoarul de
trecere

Montarea unui
dispozitiv de
oprire mecanic
pentru a asigura
cd platforma
suspendata
pentru curdtarea
ferestrelor nu
poate fi ridicata
n fata antenelor
sectoriale

Elaborarea unei
proceduri scrise
referitoare

la securitate

pe care toti
lucratorii trebuie
sd o citeasca

(si sa confirme
cunoasterea ei)
Tnainte de a li se
permite accesul
pe acoperis

A se vedea mai
sus. Introducerea
unui avertisment
pentru
persoanele

care poarta
dispozitive
electronice
medicale Tn
procedura scrisa
referitoare la
securitate
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10.8. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Analiza vizuald a acoperisului efectuata de proprietar a indicat ca:

+ usa catre acoperis a fost incuiatd, iar cheia a fost pusd sub controlul administratorului
cladirii Tn materie de securitate. Pe interiorul usii a fost aplicat un semn de avertizare
cu privire la prezenta antenelor de radiofrecventd [figura 10.5 litera (a)];

- antenele sectoriale de telefonie mobila au fost montate Tn pdrtile superioare ale
cladirii si zonele de excludere asociate erau inaccesibile. Au fost aplicate semne de
avertizare pe stalpii de montare [figura 10.5 litera (b)] si pe carcasele antenelor
[figura 10.5 litera (0)];

- scara care permite accesul pe acoperisul cladirii a fost blocatd si a fost afisat un
avertisment [figura 10.5 litera (d)];

- antenele parabolice au fost montate la Tndltime pe stalpi, iar fasciculele acestora au
fost inaccesibile. (In orice caz, proprietarul detine dovezi scrise de la operator ca nu
existd zone de excludere.)

Figura 10.5. - Semne de avertizare

(a) pe usa de acces la (d) pe scara care duce
acoperis (b) pe stalpul de montare a antenei (c) pe carcasa antenei pe acoperisul cladirii
e o O o] [o o)

FREGUENCIES || /i mrcsoun

molgme‘syllpwum DO NOT PROCEED KEIE:E OAWAY
PLEASE OBEY ALL BEYOND THIS POINT ANTENNA
FURTHER SIGNAGE
FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE @Voddfone Site No. @vodafone
®vodafone oress o763 s FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT: 01635 676350
ite o) vestons Pt o 30055 @) Contact 01635 676350

O, roe () cte (e5m o v o

o O O o

10.9. Mdsuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Proprietarul nu a fost multumit de unele aspecte ale modului Tn care erau administrate
instalatiile de pe acoperis si a decis sa puna n aplicare masuri de precautie
suplimentare, incluzand:

- solicitarea adresata operatorului unui sistem de paging sa relocalizeze antena cu
dipol pliat departe de culoarul de trecere [figura 10.6 litera (a)] si sa afiseze un semn
de avertizare [figura 10.6 litera (b)];

- montarea unui dispozitiv de oprire mecanic pentru a se asigura ca platforma
suspendatd pentru curdtarea ferestrelor nu poate fi ridicata in fata antenelor
sectoriale [figura 10.6 litera (0)];

- elaborarea unei proceduri scrise referitoare la securitate pe care toti lucratorii trebuie
sa o citeasca (si sa confirme cunoasterea ei) Tnainte de a li se permite accesul pe
acoperis. Procedura include planuri pentru situatii de urgenta pentru accidente si
incidente previzibile Tn mod rezonabil.
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Figura 10.6
(c) platforma suspendatd
pentru curdtarea ferestrelor
(a) antena sistemului de paging este prea aproape nu mai poate fi ridicata in fata
de culoarul de trecere (b) noul semn de avertizare antenelor

WARNING
RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

This serial is operated by
Page One Comms Lid,
To arrange safe access to
this area call 020 8914 5183,
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11. APARATE PORTABILE
DE EMISIE-RECEPTIE

11.1. Locul de munca

Prezentul studiu de caz se referd la o firma de constructii mica, ai cdrei lucratori locuiesc
temporar pe santierele de constructii. Maistrul a auzit despre noua Directiva privind CEM
si s-a intrebat daca lucratorii trebuie sa ia masuri de precautie atunci cand utilizeaza
aparate portabile de emisie-receptie.

11.2. Natura activitatii

Lucrdtorii tin legdtura unul cu celdlalt pe santier folosind aparate portabile

de emisie-receptie care functioneaza pe baza serviciului fara licentd PMR (Private
Mobile Radio) 446 (figura 11.1). Dispozitivele sunt disponibile pentru utilizare de catre
toti lucratorii de pe santier.

Figura 11.1. - Lucrator care utilizeaza un aparat portabil
de emisie-receptie

Dupa consultarea instructiunilor producatorului, maistrul a stabilit ca dispozitivele
portabile functioneaza la o frecventd de aproximativ 446 MHz. Cu toate acestea,
instructiunile sau declaratia CE de conformitate (figura 11.2) nu contineau nicio
informatie privind puterea efectiv radiata (effective radiated power — ERP) sau metodele
de utilizare adecvate.

Tn urma unor cautari pe internet, maistrul a gasit informatii provenind de la autoritatea
de reglementare a serviciului conform cdrora ,echipamentele radio PMR 446 trebuie sa
fie portabile, sa aiba o antena integratd, sa aiba o putere efectiv radiata maxima de
500 mW si sd fie conforme cu ETS 300 296”.
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Figura 11.2. - Declaratie de conformitate CE furnizatd fmpreuna cu
dispozitivul

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&RF:
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. Modul de utilizare a aplicatiei

Lucratorii nu au beneficiat de formare in ceea ce priveste utilizarea aparatului. Maistrul
a realizat o evaluare informala a pozitiei de utilizare, in urma cdreia a constatat ca
aparatele portabile de emisie-receptie sunt tinute fie in fata fetej, fie in lateralul ei. De
asemenea, comunicdrile Tntre lucrdtori au fost raportate a fi de scurtd duratg, in general,
nedepdsind cateva zeci de secunde pe transmisie.

11.4. Metoda evaluarii expunerii

La evaluarea expunerii la emitatoarele situate in apropierea corpului, respectarea

ELV trebuie sa fie determinata prin modelare computerizata. Tn mod ideal, acest lucru
ar trebui efectuat de catre producator. Cu toate acestea, daca astfel de date nu sunt
disponibile, poate fi efectuatd o evaluare prin referire la informatiile publicate cu privire
la dispozitive similare. (De asemenea, ar putea fi consultat tabelul 3.2 din capitolul 3,
volumul | al ghidului pentru a verifica daca echipamentul este considerat a fi a priori in
conformitate cu Directiva privind CEM.)

11.5. Rezultatele evaluarii expunerii

Dupa contactarea telefonicd a unor agentii guvernamentale, maistrul a aflat despre
datele publicate ca urmare a modelarii computerizate efectuate pentru un dispozitiv
similar care functioneazd la frecvente similare (Dimbylow et al). Acestea au aratat

ca rata maxima specifica de absorbtie a energiei (SAR) calculata pentru 10 g de tesut
contiguu este de 3,9 Wkg™ pentru puterea de iesire de un watt, pentru orice pozitie de
operare posibila aproape de fata.

Tn vederea evaludrii prin raportare la ELV pentru efecte asupra sanatatii aplicabila expunerii
localizate la nivelul capului la aceasta frecventd (10 Wkg™), expunerea trebuie

sa fie calculata ca medie pentru o perioada de 6 minute. Intrucat au loc conversatii

n ambele sensuri, maistrul a presupus un ciclu maxim de utilizare pentru transmisie de

50 %. Din datele obtinute T urma modeldrii, maistrul a fost in masurd sa concluzioneze ca,
pentru a depasi ELV, este necesar un dispozitiv cu o putere efectiv radiata de peste 5 W.

Nu existd informatii privind puterea efectiv radiata a aparatelor portabile

de emisie-receptie puse la dispozitie de producdtor, dar autoritatea de reglementare a
precizat deja ca dispozitivele nu trebuie sd depdseasca o putere de iesire de 0,5 W.
Prin urmare, maistrul a fost Th mdsura sa concluzioneze ca expunerea la dispozitive nu
ar depdsi ELV pentru efecte asupra sanatdtii prevdzute in Directiva privind CEM.

11.6. Evaluarea riscurilor

Rezultatele evaludrii expunerii aratd ca utilizarea aparatelor portabile

de emisie-receptie nu va depdsi ELV relevante pentru efecte asupra sanatdtii prevdzute
n Directiva privind CEM. Cu toate acestea, exista posibilitatea de a exista interferente
cu dispozitive medicale purtate de lucratori. Lucratorii care poartd dispozitive medicale
ar trebui sa faca obiectul unei evaluari individuale a riscurilor, in care sd poata

fi identificate si puse Tn aplicare orice masuri de precautie recomandate de medic.
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11.7. Masuri de precautie puse deja in aplicare

Nu exista mdsuri de precautie puse deja in aplicare.

11.8. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

Dirigintele a decis sa puna Tn aplicare o serie de mdsuri simple:

« lucratorii au participat la o reuniune de informare Th materie de securitate care a
inclus instructiuni cu privire la momentul si modul de utilizare a aparatului portabil
de emisie-receptie, precum si cu privire la pozitiile recomandate pentru tinerea
dispozitivului;

- lucratorilor existenti li s-a solicitat sd raporteze dacd sunt expusi unor riscuri
deosebite, cum ar fi purtarea unui stimulator cardiac;

« toti lucratorii noi fac obiectul unei evaludri pentru a verifica dacd sunt expusi unor
riscuri deosebite.
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Tn acest studiu de caz, sursele de CEM sunt urmatoarele:
- sistem radar de supraveghere pentru aeroport;
- baliza nedirectionalg;

« echipament de masurare a distantei.

12.1. Locul de munca

Sistemul radar, baliza nedirectionala (non-directional beacon — NDB) si echipamentul
de masurare a distantei (distance measuring equipment — DME) au fost utilizate pe
un aeroport international pe care opereaza aeronave pentru transportul de calatori si
marfa. Locurile de muncd de interes de pe aeroport au fost urmatoarele:

- cabina sistemului radar, care gazduieste generatorul de radiofrecventa (RF);
- turnul reticulat de otel pe care a fost montatd antena sistemului radar,

« turnul de control al traficului aerian;

- cabina echipamentului NDB, care gazduieste generatorul de RF;

« locasul de montare a antenei echipamentului NDB;

- statia de pompieri din cadrul aeroportului, care era situatd aproape de
echipamentul NDB;

- cabina echipamentului DME, care gdzduieste generatorul de RF;

- zona din jurul cabinei echipamentului DME, pe care este montatd antena.

12.2. Natura activitatii

12.2.1. Radar

Majoritatea operatiunilor asupra sistemului radar au fost realizate de ingineri de trafic
aerian Tn cabina echipamentului. De asemenea, lucrdtorilor li s-a solicitat Tn mod
ocazional s lucreze la antend. Este posibil ca alti lucrdtori din aeroport, aflati in turnul
de control al traficului aerian, aflat la o distanta de aproximativ 80 m de sistemul radar
si la o Tnaltime similarg, sa fi fost expusi, de asemenea, |a radiatiile RF generate de
antenga, acestia exprimandu-si unele preocupdri in acest sens.

12.2.2. Baliza nedirectionala

Majoritatea operatiunilor asupra echipamentului NDB au fost realizate de ingineri in
cabina echipamentului. In mod ocazional, lucratorii respectivi au fost nevoiti sa intre
n locasul echipamentului NDB pentru a regla echipamentul si a se asigura cd acesta
indeplineste specificatiile corecte privind puterea de iesire; reglarea a fost efectuatd
ntr-o carcasd situatd la cativa metri de antend. Apropierea echipamentului NDB de
statia de pompieri a aeroportului a fost, de asemenea, un motiv de preocupare pentru
pompierii din aeroport.
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12.2.3. Echipamentul de mdsurare a distantei

Majoritatea operatiunilor asupra echipamentului DME au fost realizate de ingineri in
cabina echipamentului. Acesti lucrdtori au fost rareori nevoiti s lucreze asupra antenei,
dar alti lucratori de pe aeroport si-au exprimat o anumita preocupare cu privire la faptul
ca antena se afla la doar 2,5 m deasupra solului, fard nicio restrictie de acces.

12.3. Informatii cu privire la echipamentele care
genereaza CEM

12.3.1. Radar

Sistemul radar constd Tntr-un generator RF, care produce impulsuri de radiatii RF, si
intr-o antend rotativa. Generatorul RF a fost instalat intr-o cabind pentru echipamente
si antena a fost montata pe un turn reticulat de otel. Semnalul de la generatorul RF este
purtat catre antena de un ghid de unda cu sectiune dreptunghiulara. Tn figura 12.1 este
ilustrat un exemplu de sistem radar de supraveghere pentru aeroport, iar in tabelul 12.1
sunt prezentate specificatiile tehnice ale sistemului radar.
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Figura 12.1. - Exemplu de sistem radar de supraveghere pentru aeroport
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Tabelul 12.1. - Specificatii tehnice ale sistemului radar de supraveghere
pentru aeroport

Parametru de func;ionare VEIGETL

Frecventa nominala de transmisie 3 GHz
Putere nominald de varf la iesire 480-580 kW
Putere nominala medie la iesire 430 W
Durata impulsului 0,75-0,9 ps
Frecventa de repetare a impulsului 995 Hz
Viteza de rotatie a antenei 15 rpm

12.3.2. Baliza nedirectionala

NDB consta ntr-un generator RF, care produce un semnal RF modulat Tn amplitudine
de 343 kHz cu o putere maximd de 100 W si un emitator autoportant sub forma unui
stalp reticulat cu o Tnaltime de 15 m. Antena a fost instalatd intr-un locas, care contine
de asemenea o carcasa care gazduieste echipamentul de reglare. Generatorul RF a fost
instalat Tntr-o cabind pentru echipamente n afara locasului antenei.

12.3.3. Echipamentul de mdsurare a distantei

DME constd ntr-un generator RF si 0 antend, care a fost montatd pe cabina pentru
echipamente. DME transmite impulsuri de radiatii RF ca raspuns la semnalele primite
de la aeronava care se apropie de aeroport. Semnalele RF sunt transmise Th gama de
frecvente 978-1 213 MHz, cu o durata a impulsului de 3,5 ps. Intervalul dintre impulsuri
este cuprins intre 12 si 36 ps.

12.4. Modul de utilizare a aplicatiilor

Sistemul radar, NDB si DME sunt automatizate si controlate de la distantd. Modificdrile
echipamentelor si operatiunile de Tntretinere ocazionald sunt efectuate de ingineri, care
ar putea avea nevoie ocazional de acces la antene. In fiecare caz, generatorul RF este
oprit de fiecare data cand este necesar accesul la antena.



12.5. Metoda evaluarii expunerii

Masuratorile expunerii au fost efectuate de un consultant expert folosind instrumente
specializate (o antend de receptie cu ghid canelat, conectata la un analizor de spectru
pentru a furniza o evaluare detaliatd a expunerii generate de semnalul radar pulsator in
anumite locuri si 0 sonda cu trei axe de detectare a radiatiilor RF). Masurdtorile au fost
efectuate n locuri accesibile lucratorilor, cu echipamentul in functiune.

12.5.1. Radar

Din cauza naturii transmiterii semnalului radar (semnalul RF este format din impulsuri
scurte si antena se roteste), expunerea Tn orice loc nu este continug; prin urmare, a fost
necesar sd se efectueze o evaluare detaliatd a expunerii pentru doud cantitati:

- densitate de varf a puterii, care este o masura a expunerii pentru un lucrator la fiecare
impuls individual al semnalului RF;

- densitate medie a puterii, care se calculeazd pe baza densitdtii de varf a puterii si
este 0 masurad a expunerii calculata ca medie pentru o perioada de cateva minute,
tinand seama de natura pulsatorie a semnalului radar si perioada de rotatie a
antenei.

Masuratorile densitatii puterii au fost efectuate in patru locuri din tumnul de control al
traficului aerian, cu ajutorul antenei cu ghid canelat si al analizorului de spectru.

De asemenea, au fost efectuate masuratori ale intensitatii campului electric Th mai
multe locuri, utilizand sonda de detectare a radiatiilor RF.

Masurdtorile au fost efectuate Tn cabina echipamentelor, pe turnul antenei, aproape de
ghidul de unda [acordand o atentie deosebita conectdrii flanselor si a oricdror sectiuni
ale ghidului de undd flexibil (figura 12.2)], In turnul de control al traficului aerian si

n alte zone din jurul radarului care au fost accesibile lucratorilor, inclusiv celor care
prezinta riscuri deosebite.

AEROPORTURI
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Figura 12.2. - Efectuarea de masuratori in jurul ghidului de unda flexibil Tn
cabina sistemului radar
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12.5.2. Baliza nedirectionala

Masuratorile intensitatii cmpului electric au fost realizate cu ajutorul sondei de
detectare a radiatiilor RF in locuri accesibile lucratorilor din jurul echipamentului NDB,
acordand o atentie deosebita zonelor ocupate de inginerii de trafic aerian si de pompierii
de pe aeroport.

12.5.3. Echipamentul de masurare a distantei

Masurdtorile intensitatii campului electric au fost realizate cu ajutorul sondei de
detectare a radiatiilor RF Tn interiorul cabinei echipamentului si la cel mai apropiat punct
de acces catre antena, n afara cabinei, care era reprezentativ pentru un lucrator cu
mana Tntinsa spre antend, stand Tn picioare la nivelul solului.

12.6. Rezultatele evaluarii expunerii

Rezultatele mdsurdtorilor au fost comparate cu nivelurile relevante de actiune (AL), iar
concluziile semnificative ale evaludrii expunerii sunt prezentate in tabelele 12.2, 12.3 si
12.4. La evaluarea expunerii lucrdtorilor care prezintd riscuri deosebite, comparatia s-a
facut cu nivelurile de referintd prevazute Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului
(a se vedea anexa E la volumul | al ghidului).

Tabelul 12.2. - Sinteza rezultatelor evaluarii expunerii la cAmpurile
generate de sistemul radar

Nivel de
referinta
prevdzut in
Nivelul Recomandarea
de actiune 1999/519/CE a
Localizare Cantitate masurata Rezultat relevant (%), (?) Consiliului (3)
Acoperisul turnului de Densitate a puterii de varf 33 000 Wm 66 % 330 %
control al traficului aerian
Densitate medie a puterii 0,012 Wm= 0,024 % 0,12 %
Cabina echipamentului Intensitatea maxima a <0,1Vmt <0,1% <02 %
campului electric
La 10 cm de ghidul de 29 Vvm? 21 % 48 %
unda flexibil in afara
cabinei echipamentului
Pozitia trunchiului Tn cel 22 % 51 %

mai apropiat punct de
acces la antend pe turnul
antenei

(*) S-a constatat ca Directiva CEM nu prevede niveluri de actiune pentru densitatea puterii radiatiei RF la frecvente sub 6 GHz, care este de o importanta deosebita
pentru semnale RF pulsatorii; prin urmare, conform considerentului 15 din Directiva CEM, consultantul s-a bazat pe orientdrile furnizate de Comisia internationala
pentru protectia fmpotriva radiatiei neionizante (ICNIRP) la evaluarea expunerii la radiatiile RF pulsatorii generate de radar, dupa cum urmeaza:
Nivel de referinta la locul de muncéd aplicabil densitétii de varf a puterii pentru radiatiile RF pulsatorii in gama de frecvente 2-300 GHz: 50 000 Wm™.
Nivel de referint la locul de muncé aplicabil densitétii medii a puterii in gama de frecvente 2-300 GHz: 50 Wm™.
(%) Nivel de actiune pentru intensitatea cdmpului electric Tn gama de frecvente 2-6 GHz: 140 Vm'™.
() Niveluri de referinta prevazute Th Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului:
Densitate de varf a puterii pentru radiatiile RF pulsatorii in gama de frecvente 2-300 Hz: 10000 Wm'2;
Densitatea medie a puterii in gama de frecvente 2-300 GHz: 10 Wm2%;
Intensitatea cdmpului electric in gama de frecvente 2-300 GHz: 61 Vm™.
NB: Incertitudinea médsurdtorilor a fost estimata la valoarea de + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la
volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL/RL.
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Tabelul 12.3. - Sinteza rezultatelor evaluarii expunerii la cAmpurile
generate de echipamentul NDB

Fractiune de expunere (procent)

Nivel de
referinta
prevazut in
Intensitatea maxima  Nivel Recomandarea
campului electric de actiune Nivel de actiune 1999/519/CE a
Localizare (Vm) jos () nalt (?) Consiliului (3)
Cabina echipamentului 100 59 % 17 % 120 %
Cabina pentru echipajului <01 <01% <0,1% <02 %
de pompieri
Gard de delimitare a 270 160 % 45 % 310 %
locasului echipamentului
NDB

(*) Nivel de actiune jos pentru intensitatea campului electric in gama de frecvente 3 kHz-10 MHz: 170 Vm'™.
(%) Nivel de actiune Tnalt pentru intensitatea campului electric Tn gama de frecvente 3 kHz-10 MHz: 610 Vm™.
(°) Nivel de referinta prevazut Tn Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru intensitatea cdmpului electric in gama de frecvente 150 kHz-1 MHz: 87 Vm'™.

NB: Incertitudinea mdasurdtorilor a fost estimatd la valoarea de + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazata pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la
volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL/RL.

Tabelul 12.4. - Sinteza rezultatelor evaluarii expunerii la cimpurile
generate de echipamentul DME

Fractiune de expunere (procent)

Nivel de referinta
prevazut in

Recomandarea
Intensitatea maxima 1999/519/CE a
Localizare campului electric (Vm™) Nivel de actiune () Consiliului (?)
Cabina echipamentului <01 <02% <0,3%
2,5 metri deasupra nivelului 14 15 % 33 %

solului, la 0,6 m de la antena

(1) Cel mai restrictiv nivel de actiune pentru intensitatea cdmpului electric Tn gama de frecvente 978-1 213 MHz la care transmite echipamentul DME: 94 Vm™.
(?) Cel mai restrictiv nivel de referintd prevazut in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru intensitatea cdmpului electric n gama de frecvente
978-1 213 MHz la care transmite echipamentul DME: 43 Vm',

NB: Incertitudinea masuratorilor a fost estimatd la valoarea de + 2,7 dB si, in conformitate cu abordarea bazatd pe ,risc partajat” (a se vedea anexa D.5 la
volumul | al ghidului), rezultatele au fost comparate direct cu AL/RL.

12.6.1. Radar

Rezultatele evaludrii expunerii au indicat ca expunerea la radiatiile RF generate de
radar s-a situat sub AL prevazute Tn Directiva privind CEM. Cu toate acestea, evaluarea
a evidentiat ca in unele zone au fost depasite nivelurile de referinta mentionate n
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului, desi era putin probabil ca zonele respective
sd fi fost ocupate de lucratori care prezintd riscuri deosebite.



12.6.2. Baliza nedirectionala

Rezultatele evaluarii expunerii au indicat ca expunerea la radiatiile RF generate de
echipamentul NDB a depasit AL jos pentru campul electric (figura 12.3) si nivelurile de
referinta prevazute in Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului Tn zonele din afara
gardului din jurul echipamentului NDB. Zonele respective ar putea fi ocupate de lucratori,
inclusiv de cei care prezinta riscuri deosebite.

Figura 12.3. - Vedere Tn plan indicand contururile Tn limitele carora ar
putea fi depasite nivelurile de actiune n jurul balizei nedirectionale
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12.6.3. Echipamentul de mdsurare a distantei

Rezultatele evaludrii expunerii au indicat ca expunerea la radiatiile RF generate
de echipamentul DME a fost sub AL si sub nivelurile de referinta prevdzute n
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului in toate zonele accesibile din jurul
echipamentului DME.

12.7. Evaluarea riscurilor

Operatorul aeroportuar a efectuat evaluari ale riscurilor asociate sistemului radar,
echipamentului NDB si echipamentului DME pe baza evaludrii expunerii efectuate
de consultant. Acest fapt a fost in conformitate cu metodologia sugeratd de QiRA
(platforma online interactiva de evaluare a riscurilor din cadrul EU-OSHA). Concluziile
evaluarii riscurilor au fost urmadtoarele:

« lucratorii care prezintd riscuri deosebite pot fi expusi unui pericol ca urmare a expunerii
la sistemul radar montat pe acoperisul turnului de control al traficului aerian;

- lucratorii, inclusiv cei care prezinta riscuri deosebite, au avut acces nelimitat la zonele
din jurul echipamentului NDB in care a fost depdsit AL jos pentru efecte senzoriale,
ntrucat gardul de delimitare a fost instalat prea aproape de emitdtor;

AEROPORTURI
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Pericole

Efecte directe
ale expunerii la
radiofrecvente

Efecte indirecte
ale expunerii la
radiofrecvente
(interferentd

cu implanturi
medicale)

+ era putin probabil ca echipamentul DME sa fie periculos pentru lucratori.

Operatorul aeroportuar a elaborat un plan de actiune pe baza evaludrii riscurilor, care a
fost documentat.

In tabelele 12.5, 12.6 si 12.7 sunt prezentate exemple de evaluari ale riscurilor specifice
expunerii la CEM pentru sistemul radar, echipamentul NDB si echipamentul DME.

Tabelul 12.5. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM generate de
sistemul radar de supraveghere din aeroport

Masuri
preventive si
de precautie

existente

Restrictionarea fizica

a accesului la turnul
antenei cat timp radarul
functioneaza

Blocarea carcasei
generatorului RF

0 mdsura de sigurantd
pentru a garanta ca
generatorul RF este
oprit Tn cazul in care
radarul nu se mai
roteste

0 procedura simpla
pentru a se asigura ca
generatorul RF este
oprit de fiecare data
cand este necesar
accesul la turnul
antenei

Afisarea de semne

de avertizare privind
riscul de expunere

la radiofrecvente pe
portile locasului pentru
antend si radar

Formarea lucratorilor

Poarta de acces n
locasul sistemului radar
este blocatd, iar accesul
este permis doar pentru
lucrdtorii autorizati

Afisarea de semne
de avertizare n jurul
locasului pentru
sistemul radar

Instruirea tuturor
lucratorilor sa
informeze operatorul
aeroportuar n cazul in
care poarta un implant
medical

Persoane Severitate Proba
expuse
riscului

Improbabil

AW Minor
Al Posibil

Ingineri

Lucratori v v
din cadrul
aeroportului

Lucratori
care prezinta
riscuri
deosebite
(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucratori v v
care prezinta

riscuri

deosebite

Probabil

Evaluarea
riscurilor

Mic

Mic

Mic

Mic

Masuri
preventive
si de
precautie
noi

Restrictionarea
fizicd a
accesului pe
acoperisul
turnului de
control al
traficului aerian
doar la lucrétorii
autorizati

Afisarea de
semne de
avertizare
adecvate
privind riscul
de expunere la
radiofrecvente
pe usa de acces
pe acoperisul
turnului de
control al
traficului aerian

Furnizarea de
avertismente
specifice In
informatiile
privind
securitatea
locului respectiv

A se vedea mai
sus




Tabelul 12.6. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM pentru baliza
nedirectionala

Pericole

Efecte

directe ale
expunerii la
radiofrecvente

Efecte
indirecte ale
expunerii la
radiofrecvente
(interferentd
cu implanturi
medicale)

Masuri
preventive
si de

precautie
existente

Restrictionarea
fizicd a accesului
la locasul
emitdtorului
pentru
persoanele
neautorizate

0 procedura
simpla pentru

a se asigura ca
emitdtorul este
oprit de fiecare
datd cand este
necesar accesul
n apropierea
antenei

Semne de
avertizare numai
cu privire la
riscul de soc
electric

Semne de
avertizare numai
cu privire la
riscul de soc
electric

Instruirea tuturor
lucratorilor

sa informeze
operatorul
aeroportuar

in cazul in

care poartd un
implant medical

Persoane Severitate
expuse

riscului

Improbabil

A Minor

Ingineri

Lucratori v
din cadrul
aeroportului

Lucratori v
care prezintd

riscuri

deosebite

(inclusiv
lucrdtoarele
gravide)

Lucratori v v
care prezinta

riscuri

deosebite

Probabilitate

Probabil

Evaluarea

riscurilor

Mic

Mic

Mic

Mediu

12. AEROPORTURI

Masuri
preventive si
de precautie
noi

Repozitionarea
gardului de delimitare
pentru a cuprinde
intreaga zona in care
intensitatea campului
electric depdseste
nivelul de actiune jos

Furnizarea de
avertismente specifice
n informatiile privind
securitatea locului
respectiv

Afisarea de semne
de avertizare
adecvate cu privire
la riscul expunerii

la radiofrecvente

n punctele de
acces la locasul
echipamentului NDB

Elaborarea unei
proceduri pentru
efectuarea reglajelor
echipamentului NDB

Organizarea de
sesiuni de formare
pentru inginerii care
efectueaza reglarea
semnalului NDB, Tn
vederea sensibilizarii
acestora cu privire la
siguranta RF

A se vedea mai sus
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Pericole

Efecte directe
ale expunerii la
radiofrecvente

Efecte indirecte
ale expunerii la
radiofrecvente
(interferentd

cu implanturi
medicale)

Tabelul 12.7. - Evaluarea riscului specific expunerii la CEM generate de
echipamentul de masurare a distantei

Masuri
preventive

de precautie

existente

0 procedura
simpla pentru
a se asigura ca
emitatorul este
oprit de fiecare
datd cand este

necesar accesul

n apropierea
antenei

Instruirea tuturor

lucratorilor

sd informeze
operatorul
aeroportuar in
cazul n care

Probab Masuri
preventive
si de
precautie
L ]]]

Evaluarea
riscurilor

Persoane Severitate
si expuse

riscului

]
r-]
[]
r-)
o
=
[=9
E

A Minor
Probabil

Ingineri Nu exista
Lucratori
din cadrul )
aeroportului Mic
Lucratori care Mic
prezinta riscuri

deosebite

(inclusiv

lucratoarele

gravide)

Lucratori care v v Mic Nu exista
prezinta riscuri

deosebite

poarta un implant

medical

12.8. Masuri de precautie puse deja Tn aplicare

1

0

2.8.1. Radar

varietate de masuri de protectie si de prevenire au fost asociate sistemului radar, cum

ar fi:

cabina echipamentului si turnul antenei au fost Tnchise Tntr-un locas Tnconjurat de un
gard de delimitare a perimetrului securizat;

usa cabinei echipamentului si poarta cdtre locas au fost blocate atunci cand
personalul lipsea, iar accesul la chei a fost permis numai lucratorilor autorizati;

scara care deserveste turnul antenei a fost blocatd n spatele unei porti separate din
cadrul locasului;

au fost aplicate semne de avertizare (figura 12.4) pe poarta locasului sistemului
radar, precum si pe poarta de acces la scara care deserveste turnul antenei;

blocarea carcasei generatorului RF Tn cabina echipamentului;

0 procedura simpla pentru a se asigura ca generatorul RF este oprit de fiecare data
cand este necesar accesul la turnul antenei;

masurd de siguranta pentru a se asigura ca generatorul RF este oprit in cazul n care
radarul nu se mai roteste;

instruirea tuturor lucratorilor de pe aeroport pentru a informa operatorul aeroportuar
n cazul n care poartd un implant medical.
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Figura 12.4. - Semne de avertizare afisate pe poarta de acces la locasul
radarului (stanga) si pe poarta de acces la turnul antenei (dreapta)

L]

12.8.2. Baliza nedirectionala

Tnainte de evaluarea expunerii efectuata de catre consultant, existau foarte putine
masuri de precautie si de prevenire. Acestea se limitau la:

- un gard de delimitare n jurul emitatorului;

- afisarea de semne de avertizare cu privire la riscul de electrocutare pe gardul care
inconjoara NDB;

- 0 procedurd simpld pentru a se asigura ca generatorul RF este oprit de fiecare data
cand este necesar accesul la turnul antenei;

« instruirea tuturor lucrdtorilor de pe aeroport pentru a informa operatorul aeroportuar
Tn cazul In care poartd un implant medical.

12.8.3. Echipamentul de mdsurare a distantei

Tnainte de evaluarea expunerii exista o procedurd simpld pentru a se asigura ca
generatorul RF este oprit de fiecare data cand este necesar accesul Tn apropierea
antenei.

12.9. Masuri de precautie suplimentare ca urmare a
evaluarii

12.9.1. Radar

Masurile de protectie si de prevenire existente au asigurat cd expunerea lucratorilor
de pe aeroport a fost In general sub AL si nivelurile de referintd prevazute in
Recomandarea 1999/519/CE a Consiliului pentru zonele Tn care au fost efectuate
masuratori. Singura exceptie a fost reprezentata de acoperisul turnului de control al
traficului aerian, unde, pentru lucrdtorii care prezintd riscuri deosebite, exista riscul de
expunere |a radiatiile RF emise de sistemul radar, desi s-a considerat cd este putin
probabil ca lucratorii respectivi sa fie nevoiti sd ajunga in zona Tn cauza.

Ca urmare a evaluarii expunerii, operatorul aeroportuar a pus n aplicare o serie de
recomandari minore bazate pe sugestiile consultantului:
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- pe usa de acces pe acoperisul turnului de control al traficului aerian au fost afisate
semne de avertizare continand pictograma antenei radiante si formularea ,Atentie!
Radiatii neionizante”;

« lucratorilor de pe aeroport li s-a reamintit importanta informarii operatorul aeroportuar
Tn cazul Tn care poarta un implant medical;

- avertismentele referitoare, Th mod specific, la riscurile de expunere la radiatii
neionizante asociate sistemului radar au fost incluse Tn informatiile privind securitatea
locului.

Desi nu a fost pusa in aplicare n cazul de fatd, trebuie mentionat ca o mdsura de
protectie suplimentard, cunoscutd sub denumirea de ,suprimare sectoriald”, n care
transmisia radar functioneaza la putere redusd pentru o regiune rotationald prestabilitd
ar putea fi luatd Tn considerare Tn cazul in care o evaluare a expunerii identifica un risc
semnificativ de expunere la radiatiile RF generate de un sistem radar. Aceasta ar implica
programarea sistemului pentru a reduce sau a opri puterea radiatiei RF in perioada de
rotatie Tn care antena este Tndreptatd spre zona de interes. Cu toate acestea, utilizarea
suprimdrii sectoriale trebuie sd fie analizata foarte atent, iar beneficiile sale trebuie sa
fie apreciate prin raportare la riscurile asociate lipsei datelor de supraveghere, care ar
rezulta Tn urma transmisiei sistemului radar la o putere redusa.

12.9.2. Baliza nedirectionala

Masurile de protectie si de prevenire existente s-au dovedit a fi inadecvate; prin urmare,
au fost puse Tn aplicare mai multe masuri noi.

Ca urmare a evaluarii expunerii, operatorul aeroportuar a pus in aplicare o serie de
recomandari bazate pe sugestiile consultantului:

- gardul de delimitare care Tnconjoara echipamentul NDB a fost mutat mai departe de
emitator, astfel Tncat sa Tmprejmuiasca zona in care intensitatea campului electric
depdseste AL mic. S-a constatat cd o alternativa la mutarea gardului de delimitare ar
fi putut consta Tn instruirea lucratorilor care ar putea fi nevoiti sa ajungd in zona, dar
repozitionarea gardului de delimitare a fost o solutie mai simpla si mai eficientg;

- pe usa de acces la locasul echipamentului NDB au fost afisate semne de avertizare
continand pictograma antenei radiante si formularea ,Atentie! Radiatii neionizante”;

- a fost elaborata o procedura pentru efectuarea reglajelor echipamentului NDB;

- inginerii care ar putea fi nevoiti sa efectueze reglajul echipamentului NDB Tn interiorul
locasului au beneficiat de sesiuni de formare n vederea sensibilizarii acestora cu
privire la protectia Tmpotriva expunerii la radiatiile RF;

- lucratorilor de pe aeroport li s-a reamintit importanta informarii operatorul aeroportuar
Tn cazul Tn care poarta un implant medical;

- avertismentele referitoare, Th mod specific, la riscurile de expunere la radiatii
neionizante asociate echipamentului NDB au fost incluse in informatiile privind
securitatea locului.

12.9.3. Echipamentul de mdsurare a distantei

Nu au fost puse Tn aplicare masuri de protectie si de prevenire suplimentare, intrucat
s-a constatat cd mdsurile existente sunt adecvate.






Directiva 2013/35/UE contine cerintele minime de siguranta referitoare la expunerea lucratorilor
la riscuri determinate de campurile electromagnetice (CEM). Prezentul ghid practic a fost elaborat
pentru a-i ajuta pe angajatori, in special intreprinderile mici si mijlocii, sa inteleagd ce vor trebui
sa facd pentru a se conforma directivei. Totusi, el poate fi util si pentru lucrdtori, reprezentantii
lucratorilor si autoritatile de reglementare din statele membre. Ghidul consta Tn doua volume si
ntr-un ghid specific pentru IMM-uri.

Volumul | al ghidului practic oferd indrumari cu privire la efectuarea evaluarii riscurilor si alte
recomandari privind optiunile care pot fi disponibile fn cazul in care angajatorii trebuie sa pund in
aplicare noi masuri de protectie sau de prevenire.

Volumul Il prezintd douasprezece studii de caz care aratd angajatorilor modul de abordare a
evaludrilor si ilustreaza cateva masuri preventive si de protectie care ar putea fi selectate si puse
n aplicare. Studiile de caz sunt prezentate Tn contextul unor locuri de munca generice, dar au
fost compilate pe baza unor situatii de lucru reale.

Ghidul pentru IMM-uri va va ajuta sa efectuati o evaluare initiala a riscurilor determinate de
CEM la locul dumneavoastrd de munca. Pe baza rezultatelor acestei evaludri, el va va ajuta sd

decideti daca este nevoie sa luati vreo mdsurd ca urmare a Directivei privind CEM.

Publicatia este disponibila in format electronic in toate limbile oficiale ale UE.

Publicatiile noastre pot fi descdrcate in mod gratuit de pe site-ul
http://ec.europa.eu/social/publications

Daca doriti sa primiti actualizari regulate cu privire la Directia Generald Ocuparea Fortei de
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,Social Europe” la adresa

http://ec.europa.eu/social/e-newsletter

n https://www.facebook.com/socialeurope
a https://twitter.com/EU_Social
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