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FALLSTUDIER

Dessa fallstudier ingar i volym 2 i den icke-bindande vagledningen for god praxis vid
tillampningen av direktivet om elektromagnetiska falt (2013/35/EU). Den ska lasas
tillsammans med vagledningens huvuddel i volym 1.

Fallstudierna har tagits fram for en rad olika yrkessektorer, huvudsakligen for dem som
arbetar pa sma och medelstora foéretag. De bygger pa faktiska bedémningar av verkliga
situationer. Eftersom vissa av bedémningarna ar invecklade har de dock forenklats

eller sammanfattats sa att de blir mer anvandbara for l[asaren och sa att volymens
sammanlagda omfang begransas. Syftet ar att visa hur arbetsgivama praktiskt kan
hantera risker som har samband med exponeringen for elektromagnetiska falt. De
omfattar exempel pa god praxis.

Vissa av fallstudierna innehaller konturplottar som ska ge en schematisk bild
(planritning) av de uppmatta (eller beréknade) exponeringsnivaerna kring utrustningen.

| vissa av fallstudierna aterges resultaten av datormodellering genom fargplottar for
maximalt inducerat elektriskt falt eller specifik energiabsorption per tids- och massenhet
i 2 mm? voxlar som anvands i uppbyggnaden av den manskliga modellen. Syftet med
dessa plottar dar att ge en schematisk bild av var faltet absorberas i manniskokroppen,
snarare dn exakta uppaifter om faltens storlek. | lagfrekvensplottarna visas maximala
inducerade elektriska falt, inte 99 procents inducerade elektriska falt (som anvands vid
jamforelser med ELV).

Féljande fallstudier ingar i volymen:

1 Kontor

2 NMR-spektrometer

3 Elektrolys

4 Halso- och sjukvard

5 Verkstad

6 Bilindustri

7 Svetsning

8 Metallurgisk tillverkning
9 RF-plasmautrustning

10 Takantenner
11 Walkie-talkie

12 Flygplats






1. KONTOR

1.1 Arbetsplats

Denna fallstudie avser en grupp kontor pa ett medelstort teknikforetag. P& kontoren

finns vanlig elektrisk kontorsutrustning for natdrift. Datorerna ar en kombination av
bordsdatorer, anslutna till ett lokalt nét (LAN), barbara datorer for tradlést nat och en
natserver. Det finns dven ett litet kdk for arbetstagama. Den elektriska kéksutrustningen
omfattar en vattenkokare, ett kylskap och en mikrovagsugn. | ett separat rum finns

aven en storre central natserver. Tilltradet till kontorslokalermna kontrolleras genom ett
system for radiofrekvensidentifiering (RFID), och varje arbetstagare har ett tilltradeskort.
Kontorschefen beslutade att se 6ver kontorets riskbedémning efter att kolleger hade
berattat om den nya lagstiftningen for tillampning av direktivet om elektromagnetiska falt.

1.2 Arbetets art

Kontorsanstallda sitter mycket framfor datorn och ringer med tradlosa telefoner (DECT)
och mobiltelefoner. Man kommer in pa kontoren genom att halla upp tilltradeskort pa
snoddar nara dorrarnas RFID-1as. Vissa av dessa kallor till elektromagnetiska falt visas i
figur 1.1. Alla arbetstagare kan anvanda koket for att tillreda varma drycker och varma
upp mat i mikrovagsugnen.

Figur 1.1 - Killor till elektromagnetiska filt pa kontoret

RFID-las Datorer och telefoner Natserver
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1.3 Bedomningssatt

Kontorschefen gick runt pa kontoret och noterade den elektriska utrustningen, bland annat
utrustning som alstrar elektromagnetiska falt, och talade med personalen for att forvissa
sig om att inget hade forbisetts. Chefen laste igenom forsta avsnittet av den icke-bindande
vagledningen for god praxis vid tillampningen av direktiv 2013/35/EU om elektromagnetiska
falt, och insag att basta sattet att beddéma risken var att kontrollera om den identifierade
utrustningen finns i tabell 3.2 i kapitel 3 av volym 1 i vagledningen. Om nagon utrustning
inte fanns med i tabellen kunde det bli aktuellt med ytterligare bedémning.

1.4 Resultat av bedémningen

Kontorschefen gjorde en lista 6ver den elektriska utrustningen (tabell 1.1) och noterade
om den forekom i tabell 3.2 i kapitel 3 av volym 1 i vdagledningen.

Tabell 1.1 - Férteckning dver elektrisk utrustning pa kontoret

Lag risk for alla
arbetstagare
(tabell 3.2,

Bedomning krévs for
arbetstagare med aktiva
inopererade medicinska
enheter (AIMD) eller medi-
cintekniska produkter som
béars pa kroppen (tabell 3.2,
kapitel 3)

Anmarkningar

kapitel 3)

Datorer

Nétserver med avbrottsfri
kraftforsorjning och natkablar

Barbara datorer (for tradlosa
nat)

Tradlosa telefoner (DECT)
Elledningar
Mobiltelefoner

Kopiator

Hubbar for tradlosa nat
Vattenkokare

Kylskap

Mikrovagsugn

RFID-las

v Den avbrottsfria
kraftforsorjningens uteffekt
ar pa samma niva som den
normala stromfoérsorjningens

v
v
v
v
v
v
v Ugnen maste vara valskott
v

1.5 Riskbedémning

Resultaten av bedémningen visade att kontorsutrustningen i tabell 3.2 i kapitel 3 av
volym 1 i vagledningen inte dverskrider tillampliga gransvarden (ELV) for halsoeffekter

i direktivet om elektromagnetiska falt. Det finns dock en risk for att annan utrustning i
tabell 3.2 kan stora aktiva inopererade medicinska enheter (AIMD) eller medicintekniska
produkter som bars pa kroppen. Riskbedomningen for elektromagnetiska falt i tabell 1.2
lades till i den allmanna riskbedémningen for kontoret.



1. KONTOR

1.6 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Mikrovagsugnens allmanna skick kontrolleras regelbundet i samband med
rutinkontrollen av sakerheten pa kontoret.

1.7 VYtterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
beddmningen

Kontorschefen vidtog nagra enkla atgéarder:

« All ny utrustning av annan typ ska bedémas med hansyn till direktivet om
elektromagnetiska falt, for att se om riskbedémningens resultat férandras.

- Om en kontorsanstalld har en aktiv inopererad medicinsk enhet som innebar sarskilda
risker gar kontorschefen och arbetstagaren igenom informationen fran arbetstagarens
lakare.

Tabell 1.2 - Riskbedémning for elektromagnetiska félt som kompletterar
den allménna riskbedémningen for kontoret

Risker Redan vidtagna Personeri Svarig- Sannolikhet  Risk- Nya forebyggande
forebyggande riskzonen hets-grad bedémning atgérder och siker-
atgéarder och S hetsatgirder
fﬁksrhets- = 3‘:
atgarder 2 s 3

E S L
2 2 3
< 4 O

Elektromagnetisk ~ Regelbundna kontroller  Alla v v Lag Inga

stralning fran av ugnens allméanna arbetstagare

mikrovagsugn skick, daribland skador

pa dorrtatningar, fons-
tergaller och sparrmeka-
nismernas funktion

Interferens med Inga Arbetsta- v v Lag Se till att arbetstagare
aktiva inopererade gare som med medicinsk elektronisk
medicinska en- ar utsatta utrustning genomgar en
heter (AIMD) eller for sarskilda individuell riskbeddmning
medicintekniska risker nar de kommer tillbaka till
produkter som arbetet, sa att sakerhets-
bérs pa krop- atgarder som rekommen-
pen pa grund av deras av deras lakare kan
elektromagnetisk faststdllas och genomforas
stralning

All ny utrustning maste
bedémas
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2. NMR-SPEKTROMETER

2.1 Arbetsplats

NMR-spektrometrar kan utgora en risk pa grund av starka statiska magnetfalt. De
anvands for att understka materialegenskaper, exempelvis for analys av kemiska
foreningar inom tillverkningsindustrin. Denna fallstudie ager rum i ett lakemedelsforetag
dar NMR-enheterna ar placerade i ett sarskilt spektroskopilaboratorium. Det fanns
planer pa att kopa en ny enhet, och den skyddsansvarige ville se éver riskbedémningen
innan en atgardsplan utarbetades.

2.2 Arbetets art

Sma prover av analysmaterialet matas in i NMR-enhetens vertikala ror (figur 2.1),
antingen ett och ett for hand eller automatiskt i satser via ett karusellmagasin.

Figur 2.1 - NMR-enhet med provkarusell och laddningsplattform

Provkarusell

Kryostat

Laddningsplattform

-

2.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

Infor 6versynen samlade den skyddsansvarige in allman information om NMR-enheter
och noterade féljande:

- Elektromagneten skapar ett starkt statiskt magnetfalt (O Hz). Flédestatheten
varierar mellan ungefar 0,5 och 20 T, beroende pa enhet. Sma bordsenheter brukar
ha permanenta magneter av sallsynt jordartsmagnetiskt material, medan storre
fristaende enheter har supraledande magneter. Magneten ar spanningssatt under
[ang tid for att dka faltets stabilitet, och det ar inte mojligt att minska faltstyrkan nar
arbetstagare kommer nara.



- Tillverkarma har fortlépande forbattrat konstruktionen och byggt in passiva och aktiva
avskarmningar for att minska styrkan pa det statiska magnetfalt som kan nas av
arbetstagaren. Det farliga magnetfaltet kan darmed nastan helt begransas till
kryostaten. | dldre eller mindre val avskdrmade enheter kan det farliga magnetfaltet
stracka sig nagra meter in i arbetsomradet.

- Dessa yttre magnetfalt brukar vara forvrangda och leds av stalkonstruktioner (t.ex.
balkar) i byggnaden.

2.4 Satt att bedéma exponering

Den skyddsansvarige var medveten om att tillverkaren av den nya enheten kunde
lamna uppagifter om styrkan pa det statiska magnetfalt som kan nas av arbetstagarna.
Tillverkaren kunde framfor allt beskriva risken for indirekta effekter, sdsom projektilrisken
som ar forknippad med ferromagnetiska foremal eller interferens med medicinsk
elektronisk utrustning. | enlighet med god praxis kunde tillverkaren tillhandahalla ett
diagram 6ver det magnetiska strofaltet kring enheten (figur 2.2).

Figur 2.2 - Diagram over det magnetiska strofaltet kring NMR-enheten

Ultra Shield™ NMR Magnet System Ultra Shield™ 500 MHz/54 mm

3.15 Diagram &ver stréfalt

Ultra Shield™ 500/70B

Az

2.5m T
e
.-
~ 1 mT = 10 gauss
5
2.0m N
N
\

N\

0.2mT
1.5m \

— A . l R
‘ 0.5m 1.0m 1.5m 2.0m
| TAC-32433

Den skyddsansvarige visste att det statiska magnetfaltet kring enheten aven kunde
bedémas med hjalp av en lamplig magnetometer, och att det skulle vara mycket

enklare att fa ett tillforlitligt resultat med en isotrop sond (tre axlar) &h med en sond
med en axel. Denna metod skulle dock krava tid och pengar och dven en bedémning
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av riskerna med att utféra matningamna, sarskilt om instrumentet var metallkapslat.
Eftersom tillverkaren kunde lamna tillracklig information bedémde den skyddsansvarige
att det inte kravdes nagra matningar.

Den skyddsansvarige bedomde aven vilka grupper av arbetstagare som skulle ha tilltrade
till NMR-laboratoriet och vilka uppagifter de sannolikt skulle utféra. Han faststallde att
tillverkarnas servicetekniker emellanat skulle ges tilltrade. De skulle arbeta i omraden
med hog faltstyrka, exempelvis vid kryostatens sockel for att stalla in spektrometern. Han
framholl dock att foretaget skulle stalla krav pa att dessa tekniker lamnar in en skriftlig
riskbedomning och har sakerhetsrutiner for arbetet. Fore besoket skulle de aven styrka sin
kompetens (t.ex. genom intyg pa lamplig utbildning och praktisk erfarenhet). Under dessa
forutsattningar bedémde han att riskerna med arbetet var laga. Han papekade aven att
stadentreprencrer inte skulle fa tilltrade till laboratoriet.

2.5 Resultat av exponeringsbedomningen

Genom dversynen av de befintliga enheterna i NMR-laboratoriet var den
skyddsansvarige medveten om att riskavstandet i hdg grad kan variera beroende

pa konstruktionen, sarskilt avskarmningen: for aldre oavskdarmade enheter med hog
faltstyrka kan det rora sig om flera meter, medan det fér moderna enheter med god
avskarmning kan vara praktiskt taget noll. Faltstyrkan forvantades dock inte éverskrida
gransvardena for exponering (ELV) for direkta effekter pa platser som kunde nas av
arbetstagarna. Radiofrekvensforstarkaren hade visserligen en betydande uteffekt, men
man raknade med att radiofrekvensfaltet skulle vara helt inneslutet i enheten och inte
kunna nas av arbetstagama.

Pa grundval av tillverkarens uppgifter (figur 2.2) faststdllde den skyddsansvarige
att insatsnivaerna (AL) for indirekta effekter sannolikt 6verskreds upp till 1,3 m fran
kryostatens utsida.

2.6 Riskbeddémning

Den skyddsansvarige var medveten om att det redan hade gjorts en riskbedémning
av NMR-laboratoriet enligt den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska
arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform for riskbedémning). | denna metod
utvarderas alla risker for arbetstagama i laboratoriet, daribland

- arbete pa hog hojd vid inmatning av provema,
- kryovatskor och "slackning” av de supraledande magnetemna,

« kvavningsrisk i kvaveatmosfaren i slutna utrymmen under kryostaten, sasom gropar
for byte av prover,

- projektilrisken som ar forknippad med ferromagnetiska foremal (t.ex. verktyg och
instrument),

- interferens med medicinsk elektronisk utrustning.

Det skulle saledes vara enkelt att infoga den nya atgardsplanen fran den aktuella
dversynen i den befintliga riskbedémningen. | tabell 2.1 finns ett exempel pa en
riskbedémning for elektromagnetiska falt i NMR-laboratoriet.
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2.7 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Den skyddsansvarige konstaterade att en rad organisatoriska atgarder hade vidtagits i
NMR-laboratoriet for att forhindra eller begransa exponeringen. For det forsta hade man
valt NMR-enheter med toppmodern passiv eller aktiv avskarmning. Andra atgarder i linje
med god praxis var att

- placera NMR-enheterna i ett sarskilt laboratorium med atkomstkontroll i form av
knappsatser,

- satta upp vamings- och forbudsskyltar som dverensstammer med direktiv 92/58/EEG
pa dorren till laboratoriet (figur 2.3), bland annat en varning riktad till personer med
medicinteknisk elektronisk utrustning,

. forhindra att ferromagnetiska verktyg och foremal kommer in i laboratoriet,
- avskilja NMR-enheterna fran annan laboratorieutrustning och andra arbetsstallen,

- hanga upp en kedja och marka golvet vid granslinjen for 0,5 mT for att kontrollera
tilltradet (figur 2.4),

- ge information, instruktion och utbildning at dem som arbetar i laboratoriet och se till
att tillsynen ar tillracklig,

- krava att servicetekniker [amnar in skriftlig sakerhetsdokumentation och styrker sin
kompetens fore besoket.

Figur 2.3 — Varnings- och forbudsskyltar Figur 2.4 — Avgrdnsning av skyddsomradet genom en
pa dérren till NMR-laboratoriet kedja och mérkning pa golvet
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Tabell 2.1 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt i NMR-laboratoriet

Redan vidtagna Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyggande

forebyggande riskzonen grad bedéomning atgarder och siker-
atgirder och si- S hetsatgiirder

kerhetsatgdarder = :i
o = -
T 8§ o
-
= 2 0
< 4J O
Direkta effekter Sarskilt laboratorium  Laboratorie- v v Lag
av statiska med atkomstkontroll personal
magnetfalt
Varnings- och for-
budsskyltar
Information, instruk- Repetitionsutbildning
tion och utbildning Ta med artikel i saker-
hetsbulletinen
Krav pa skriftlig saker- Service- v v Lag
hetsdokumentation och tekniker
styrkande av kompetens
Stadare far inte Stadare 4 v Lag Se till att stadarna ar
komma in informerade
Indirekta effekter Forbud mot ferromag- ~ Samtliga v v Lag Se till att underhallsper-
av statiska netiska féremal ovan sonalen ar informerad
magnetfalt
(interferens Se ovan Arbetstaga- v 4 Lag Se ovan
med medicinska re som ar
implantat, projek- utsatta for
tilrisk) sarskilda
risker
Radiofrekvensfalt Helt inneslutet i enhe-  Samtliga v v Lag Inga

ten och inte tillgdnglig ~ ovan

2.8 VYtterligare sakerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Den skyddsansvarige var 6verlag néjd med 6versynen av riskbeddmningen och
utvarderingen av riskerna med den nya enheten. De organisatoriska atgarderna
betraktades som tillrackliga, aven om det var fem ar sedan arbetstagarna senast hade
utbildats om risker och sakerhetsatgarder i NMR-laboratoriet. Den skyddsansvarige
utarbetade foljaktligen en atgardsplan med féljande punkter:

- Ge laboratoriepersonalen repetitionsutbildning genom en serie korta
informationstillfallen, sarskilt inriktade pa nya arbetstagare.

- Se till att underhallspersonalen &r medveten om riskerna, sarskilt med flygande
ferromagnetiska verktyg.

- Kontrollera att stadpersonalen kanner till att de inte far ga in i [aboratoriet.

- Ta med en artikel om riskerna i laboratoriet i féretagets nasta sakerhetsbulletin.



3. ELEKTROLYS

Kallorna till elektromagnetiska falt i denna fallstudie ar foljande:
« Elektrolysorer.

« Tyristorlikriktare.

« Samlingsskenor.

- Transformatorer.

3.1 Arbetsplats

Utrustningen fanns i en stor klorproduktionsanlaggning. De berérda arbetsplatserna var
foljande:

« Elektrolysérrummet.

« Likriktarutrymmen.

3.2 Arbetets art

Storre delen av arbetet pa utrustningen utfordes av kvalificerade och erfara tekniker, som
kan fa arbeta pa vilken del av utrustningen som helst i klorproduktionsanlaggningen. Detta
kan innebara att de med jamna mellanrum far demontera en elektrolysor och ge den
service medan angransande elektrolysorer ar i drift.

Anlaggningen var relativt ny, och sakerheten nar det galler elektromagnetiska falt hade
beaktats vid konstruktionen. Denna fallstudie ar darmed ett exempel pa god praxis

och framhaver betydelsen av att exponeringen for elektromagnetiska falt beaktas i
planeringen av storre projekt.

3.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

3.3.1 Elektrolysérrummet

| elektrolysérrummet fanns 20 elektrolysorer som framstaller klor genom applicering
av elektrisk strom pa saltlésning genom membranmetoden. Varje elektrolysor anvande
450V, 16,5 KA likstrom. Plexiglasskydd hade monterats kring elektrolysorerna sa att
spanningsforande elektriska ledare inte skulle kunna nas.

Medraknat skydden var varje elektrolysér 17,2 m lang och 4,4 m bred, och bestod av
138 celler uppdelade i tva "paket” med 69 seriekopplade celler vardera. Mellanrummet
mellan elektrolysorema var ungefar 1,1 m. | figur 3.1 visas hur elektrolysérerna var
uppstallda.

En teoretisk modellbedomning baserad pa beraknade magnetfalt kring de stromférande
delarna i anlaggningen hade utforts vid konstruktionen for att se till att exponeringen for
elektromagnetiska falt minimeras.

3. ELEKTROLYS
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Figur 3.1 - Elektrolysorer i cellrummet

En enskild elektrolysor
i ldngdriktningen

Flera
elektrolysorer e—

3.3.2 Likriktarutrymmen

| varje likriktarutrymme (figur 3.2) fanns en tyristorlikriktare som forsorjde tva
elektrolysorer med likstrom. Samlingsskenor till elektrolysorermna var placerade i taket
ungefar 4,2 m ovanfor golvet. Utrymmena var avskilda for att forhindra tilltrade utifran
och dérren till varje utrymme var [dst med en varningsskylt bredvid (figur 3.3). Nar
elektrolysdrema ar i drift ar tilltradet till utrymmena normalt forbjudet.

Transformatorema for elektrolysorrummet var placerade utanfor likriktarutrymmena, pa
andra sidan vaggen. Aven transformatorema var avskilda for att forhindra tilltrade (figur 3.4).
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Figur 3.2 - Ett likriktarutrymme

Samlingsskenor i taket

Tyristorlikriktare

Figur 3.3 — Begransat tilltrade till ett likriktarutrymme

Last dorr till ett
likriktarutrymme
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Figur 3.4 - Transformatorer

Tl -

'§ ’

3.4 Anvandning

Klorproduktionen ar automatiserad och fiarrstyrs fran ett kontrollrum i en narliggande
byggnad.

3.5 Satt att bedéma exponering

Exponeringsmatningar utfordes av en expertkonsult med hjalp av specialinstrument.
Eftersom anlaggningen hade konstruerats med hansyn till sakerheten nar det galler
elektromagnetiska falt, och konstruktionen omfattade en teoretisk modellbedomning
baserad pa beraknade magnetfalt kring de strémférande delarna i anlaggningen,
var syftet med matningarna att bekrafta att de befintliga skyddsatgarderna och
forebyggande atgarderna pa ett dndamalsenligt satt begransade exponeringen for
elektromagnetiska falt.

Man matte bade statisk magnetisk flodestathet i samband med likstrémmen till
elektrolysorema och tidsvarierande magnetisk flodestathet, som berodde pa att
likstrommen alstrades genom likriktning av vaxelstrém. Darfor raknade man med visst
rippel pa likstrommen till elektrolysorerna. Rippelfrekvensen kunde ocksa mycket riktigt
bekraftas vid exponeringsbeddmningen.

Konsulten gjorde en arbetsanalys fore matningama for att se till att matningarna
utfordes pa platser som ar representativa for normala arbetsstallen. Matningama
utfordes nar elektrolysorerna var i drift med statisk belastning.

Matresultaten jamfordes med lampliga gransvarden for exponering (ELV) och
insatsnivaer (AL) for direkta effekter samt med insatsnivaer for indirekta effekter av
statiska magnetfalt (interferens med aktiva inopererade medicinska enheter samt
attraktionskraft och projektilrisk nara kallor med hog faltstyrka).

Beddmningen av exponeringen for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker
gjordes med hjalp av referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG)
(se bilaga E till volym 1 av vagledningen).



3. ELEKTROLYS 21

3.5.1 Elektrolysérrummet

Matningarna av tidsvarierande magnetisk flodestathet och statisk magnetisk
flodestathet utfordes mellan tva elektrolysorer (figur 3.5). Tre typer av matningar
utfordes:

. Pa avstandsintervall éver mellanrummet mellan de tva elektrolystrerna.

- Pa avstandsintervall mitt emellan de bada elektrolysérema fran elektrolyséremas ena
ande till den andra.

- | vertikalplanet langs en av elektrolysorerna.

Dessa matningar gav en bild av exponeringen for en arbetstagare som gar mellan
elektrolysorerna i elektrolysérrummet, vilket anses vara scenariot med varsta tankbara
exponering.

Figur 3.5 — Métningar mellan de bada elektrolysérerna

Elektrolysorer

® Matutrustning

3.5.2 Likriktarutrymmen

Méatningar av tidsvarierande magnetisk flodestathet och statisk magnetisk flodestathet
utférdes kring en tyristorlikriktare (figur 3.6), nedanfér samlingsskenorna och nara
vaggen mellan likriktaren och transformatorn.
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Figur 3.6 — Mdtningar nara en tyristorlikriktare

3.6 Resultat av exponeringsbedémningen

Resultaten av exponeringsmatningarna jamfordes med tillampliga gransvarden for
exponering (ELV) och insatsnivaer (AL). Vid elektrolys ar de viktiga jamforelsevardena
foljande:

- For statiska magnetfalt:
- ELV for magnetisk flodestathet i statiska magnetfalt (normala arbetsférhallanden).

- Insatsniva for magnetisk flodestathet i statiska magnetfalt (interferens med aktiva
inopererade medicinska enheter sdsom pacemakrar).

- Insatsniva for magnetisk flodestathet i statiska magnetfalt (attraktionskraft och
projektilrisk nara kallor med hog faltstyrka).

- For tidsvarierande magnetfalt:
- Insatsnivaer for magnetisk flodestathet i tidsvarierande magnetfalt.

- Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) for tidsvarierande
magnetfalt (for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker).

| figurerna 3.7 och 3.17 visas de viktigaste resultaten av exponeringsbedémningen och
vissa exempel pa diagram fran den teoretiska modellbedémningen.

Observera att resultaten av exponeringsbedémningen inte kan jamforas direkt med
modellbedémningen, eftersom modellbedémningen utférdes innan direktivet om
elektromagnetiska falt offentliggjordes och bygger pa yrkesreferensnivaema fran
Internationella kommissionen for skydd mot icke-joniserande stralning (ICNIRP), vilka var
mer restriktiva an insatsnivaerna i direktivet.
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3.6.1 Elektrolysérrummet

| féljande diagram visas variationen i magnetisk flodestathet i forhallande till tillampliga
gransvarden for exponering (ELV) och insatsnivaer (AL). Det kunde bekraftas att
rippelfrekvensen pa likstromsforsdrjningen var 300 Hz. Matutrustningen registrerade
aven overtoner pa 600 Hz och 900 Hz, aven om overtonernas bidrag till den totala
exponeringen var obetydlig i detta fall.

Figur 3.7 - Variation i statisk magnetisk flodestathet i mellanrummet
mellan de bada elektrolysérerna

Gransvarde for exponering (ELV) === Insatsniva for implantat === Insatsniva for projektil
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200 240 280 320 360

Avstand fran mittlinjen i elektrolysér A (cm)

Obs: Méatningarna utférdes 120 cm 6ver golvet.

Gransvarde for exponering (normala arbetsforhallanden): 2 T.

Insatsniva fér implantat: 0,5 mT.

Insatsniva for projektil: 3 mT.

Métosakerheten bedomdes vara + 5 9% och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.

Figur 3.8 - Variation i 300 Hz tidsvarierande magnetisk flodestathet i
mellanrummet mellan de bada elektrolysérerna

=== Hog/lag insatsniva === Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG)
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Obs: Méatningarna utférdes 120 cm dver golvet.

Hoga och laga insatsnivaer for 300 Hz magnetfalt: 1 000 pT.

Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for 300 Hz magnetfalt: 16,7 pT.

Métosakerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.
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Figur 3.9 - Variation i statisk magnetisk flédestéiithet i liingsgaende
riktning mellan de bada elektrolysérerna
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Obs: Matningarna utfordes 120 cm Gver golvet.

Gransvarde for exponering (normala arbetsforhallanden): 2 T.

Insatsniva for implantat: 0,5 mT.

Insatsniva for projektil: 3 mT.

Matosakerheten bedomdes vara + 5 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.

Figur 3.10 - Variation i 300 Hz tidsvarierande magnetisk flodestéthet i
lingsgaende riktning mellan de bada elektrolysérerna

=== Hog/lag insatsniva === Referensniva i rddets rekommendation (1999/519/EG)
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Obs: Matningarna utférdes 120 cm 6ver golvet.

Hoga och laga insatsnivaer for 300 Hz magnetfalt: 1 000 pT.

Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for 300 Hz magnetfalt: 16,7 pT.

Méatosakerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.



Figur 3.11 - Variation i statisk magnetisk flodestathet hojdledes ldngs en
av elektrolysérerna
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Obs: Matningarna utfordes 230 cm fran mittlinjen i en av elektrolysérerna.

Gransvarde for exponering (normala arbetsforhallanden): 2 T.

Insatsniva for implantat: 0,5 mT.

Insatsniva for projektil: 3 mT.

Matosakerheten bedomdes vara + 5 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.

Figur 3.12 - Variation i 300 Hz tidsvarierande magnetisk flodestathet
hdjdledes ldngs en av elektrolysdrerna
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Obs: Matningarna utférdes 230 cm fran mittlinjen i en av elektrolysérerna.

Hoga och laga insatsnivaer for 300 Hz magnetfalt: 1 000 pT.

Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for 300 Hz magnetfalt: 16,7 pT.

Méatosakerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.
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Figur 3.13 — Exempel pa diagram fran den teoretiska modellbedémningen
av elektrolysérrummet (planritning)
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Resultaten av exponeringsbedémningen i elektrolysérrummet gav foretaget féljande
upplysningar:

- Exponeringen for magnetfalt fran elektrolystérema var lagre an tillampliga ELV och
insatsnivaer (AL) for direkta effekter.

- De statiska magnetfalten i elektrolysérrummet kan innebdra en risk fér personer med
aktiva inopererade medicinska enheter.

- Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) dverskreds i langsgaende
riktning mellan elektrolysorermna i forhallande till tidsvarierande magnetfalt. Det var
dock inte troligt att arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker skulle uppehalla
sig i elektrolysérrummet.




3.6.2 Likriktarutrymmen

| féljande diagram visas variationen i magnetisk flodestathet i forhallande till tillampliga
gransvarden for exponering (ELV) och insatsnivaer (AL). Det kunde bekraftas att
rippelfrekvensen pa likstromsforsarjningen var 300 Hz, och falt pa 50 Hz registrerades
ocksa fran transformatorn pa utsidan.

Figur 3.14 - Variation i statisk magnetisk flodestathet hdjdledes nedanfdr
samlingsskenans likstromsisolator
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Obs: Samlingsskenans likstromsisolator var placerad ungefar 420 cm ovanfér golvet.

Gransvarde for exponering (normala arbetsforhallanden): 2 T.

Insatsniva fér implantat: 0,5 mT.

Insatsniva for projektil: 3 mT.

Médtosakerheten bedomdes vara + 5 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.

Figur 3.15 - Variation i 300 Hz tidsvarierande magnetisk flodestéthet
hojdledes nedanfér samlingsskenans likstromsisolator
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Obs: Samlingsskenans likstromsisolator var placerad ungefar 420 cm ovanfér golvet.

Hoga och laga insatsnivaer for 300 Hz magnetfalt: 1 000 pT.

Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for 300 Hz magnetfalt: 16,7 pT.

Médtosakerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.
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Figur 3.16 — Exempel pa diagram fran den teoretiska modellbedémningen
av omradet kring samlingsskenans likstromsisolator (tvérsnitt)

Likstrémsisolator med golv och hytter
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Figur 3.17 - Variation i 50 Hz tidsvarierande magnetisk flodestéathet i
férhallande till avstandet fran viggen mellan tyristorlikriktaren och
transformatorn

w== L4g insatsniva == HOg insatsniva
150
120

90

60

Procent av insatsniva

30

0 . . . . ,
0 30 60 90 120 150

Avstand fran védgg (cm)

Obs: Méatningarna utférdes 120 cm 6ver golvet.

Lag insatsniva for 50 Hz magnetfalt: 1 000 pT.

Hog insatsniva for 50 Hz magnetfalt: 6 000 pT.

Matosakerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till ELV/AL i procent.




Resultaten av exponeringsbedémningen i likriktarutrymmena gav foretaget féljande
upplysningar:

- Exponeringen for magnetfalt fran samlingsskenorna och tyristorlikriktarna var lagre an
insatsnivaerna for direkta effekter pa golvniva.

- Exponeringen for tidsvarierande magnetfalt fran transformatorn pa andra sidan
vaggen bakom likriktaren var stérre an den laga insatsnivan for tidsvarierande
magnetisk flodestathet upp till 37 cm fran vaggen i likriktarutrymmet.

- Exponeringen for tidsvarierande magnetfalt fran transformatorn var lagre an den hoga
insatsnivan for tidsvarierande magnetisk flodestathet i likriktarutrymmet.

- De statiska magnetfalten i likriktarutrymmena kan innebara en risk for personer
med aktiva inopererade medicinska enheter. Varningsmarkningarna och
sakerhetsinformationen for anlaggningen ansags dock vara tillrackliga.

+ Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) dverskreds i forhallande till
tidsvarierande magnetfalt. Det var dock inte troligt att arbetstagare som ar utsatta
for sarskilda risker skulle uppehalla sig i likriktarutrymmena.

3.7 Riskbedémning

Pa grundval av konsultens exponeringsbedémning utforde féretaget en riskbeddémning

av klorproduktionsanlaggningen nar det galler elektromagnetiska falt. Bedémningen
foljde den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska arbetsmiljébyrans interaktiva
onlineplattform for riskbedémning). | riskbedémningen drogs foljande slutsatser:

- Det kan innebara en risk for arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker att vistas i
narheten av elektrolysorerna.

- Till foljd av exponeringen fran magnetfalten kan det innebdra en risk fér arbetstagarna,
aven dem som ar utsatta for sarskilda risker, att uppehalla sig i likriktarutrymmena.

| tabell 3.1 finns ett exempel pa en riskbedomning for elektromagnetiska falt for
klorproduktionsanlaggningen.

ELEKTROLYS
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Tabell 3.1 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for
klorproduktionsanlédggning

Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyggande
vidtagna riskzonen grad bedomning atgérder och
forebyg- sdkerhets-
gande at- o £ atgarder
gérder och 2 £ 3 o
sékerhets- 8§ ¢ £ 2
atgirder 2 3 8 @
< O O =
Direkta effekter Noggrann Tekniker v v Lag Inga
av magnetfalt utformning av
klorproduktions-
anlaggningen
for att minimera
magnetfaltens
styrka
Begransat Arbetstagare v v Lag
tilltrade till likrik-  som &r utsatta
tarutrymmena for sarskilda
risker
Lampliga (bland an-
varningsskyltar nat gravida
pa val synliga arbets-
stallen tagare)
Fortbildning
Indirekta effekter Forbjudet Arbetstagare v v Lag Inga
av magnetfalt tilltrade till som dr utsatta

(interferens
med medicinska
implantat)

klorproduktions-
anlaggningen
for arbetstagare
med medicinska
implantat

Lampliga
varningsskyltar
pa val synliga
stallen

Fortbildning

for sarskilda
risker
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3.8 Redan vidtagna sakerhetsatgarder

Sakerheten nar det galler elektromagnetiska falt prioriterades redan vid planeringen
av anlaggningen. Det innebar att flera skyddsatgarder och férebyggande atgarder har
vidtagits, bland annat féljande:

. Styrkan pa de tidsvarierande magnetfalt som sannolikt kan alstras av rippel pa
likstrémsforsorjningen till elektrolysérerna har minimerats, exempelvis genom
anvandning av 12-puls likriktare i stallet for 6-puls likriktare.

- Anlaggningen ar tillrackligt stor for att omraden med starka magnetfalt enkelt ska
kunna avskiljas fran arbetstagarna.

- Lampliga varningsskyltar for starka magnetfalt har satts upp pa val synliga platser i
anlaggningen.

- Arbetstagama har informerats om att de kan exponeras for elektromagnetiska falt
och har anmodats att meddela arbetsgivaren om de har medicinska implantat.

3.9 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Exponeringsbedémningen bekraftade att anlaggningen ar valkonstruerad nar det
galler exponering for elektromagnetiska falt, sa det kravdes inte nagra ytterligare
sakerhetsatgarder till foljd av exponeringsbedémningen.

3.10 Ytterligare informationskallor

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

4.1 Arbetsplats

Avdelningen for medicinsk fysik pa ett sjukhus ombads att bedéma hur genomforandet
av direktivet om elektromagnetiska falt kan paverka verksamheten pa sjukhuset.

4.2 Arbetets art

Elektrisk utrustning anvands ofta vid behandling, 6vervakning och diagnos av patienter.
Avdelningen for medicinsk fysik inledde bedémningen genom att identifiera utrustning
som skulle kunna alstra starka elektromagnetiska falt. De granskade forteckningen

dver sjukhusets utrustning och konstaterade att tre typer av utrustning kunde alstra
starka elektromagnetiska falt: elektrokirurgiska enheter, apparater for transkraniell
magnetstimulering och enheter for kortvagsdiatermi. Sjukhuset anvander for narvarande
inte utrustning for kortvagsdiatermi, men tog anda med den i bedémningen. Avdelningen
ville &ven granska risken for att kanslig patientévervakningsutrustning paverkas av
elektromagnetisk interferens, sarskilt utrustning som kan anvandas i narheten av
enheter som alstrar starka elektromagnetiska falt. De konstaterade att den utrustning
som ar mest mottaglig for elektromagnetisk interferens ar kanslig medicinsk utrustning
for elektrokirurgiska forfaranden (t.ex. respiratorer och EKG-utrustning).

4.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

4.3.1 Elektrokirurgiska enheter

Sjukhuset anvander elektrokirurgiska enheter for att skara i vavnad och/eller stilla
blodfléden vid ett stort antal kirurgiska forfaranden. Enheterna leder elektrisk strém med
hog spanning genom den vavnad som ingreppet ror. Dessa enheter fungerar normalt

i mellanfrekvensomradet pa ungefar 300 kHz till 1 MHz och med effekten 50-300 W.
En elektrokirurgisk enhet bestar av en aktiv elektrod, en generator, kablar for anslutning
av generatorn till den aktiva elektroden samt en neutralelektrod eller neutralplatta

pa patientens kropp (figur 4.1). Strommen leds till den aktiva elektroden (den
elektrokirurgiska sonden) via kablar som kan vara oavskarmade. Strémmen passerar
genom vavnaden och atervander till den elektrokirurgiska enheten via neutralelektroden.
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Figur 4.1 - Aktiv elektrod och neutralelektrod med tillh6rande kablar

4.3.2 Transkraniell magnetstimulering

Apparater for transkraniell magnetstimulering (TMS) alstrar pulser av elektromagnetiska
falt for att inducera strém i hjarnan. De anvands pa en rad olika omraden (t.ex. for
diagnos av hjamsjukdomar och hjarnskador, som behandling for depression och mer
nyligen som behandling foér migran). Normalt bestar TMS-apparaten av en huvudenhet
som alstrar hogstrémspulser samt en handhallen spole for stimulering (figur 4.2). |

de apparater som finns i handeln lagras energin i stora hogspanningskondensatorer.
Dessa kondensatorer laddas ur i spolen genom en tyristor, som kan koppla stark

stréom pa nagra sekunder. Tva spolkonstruktioner ar allmant spridda och anvands pa
sjukhuset, cirkelspolen och en spole formad som siffran atta (men det finns aven andra
spolkonstruktioner).

Figur 4.2 - TMS-spole formad som siffran atta
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4.3.3 Kortvagsdiatermi

Apparater for kortvagsdiatermi sander ut RF-stralning, normalt pa 27,1 MHz.
Fysioterapeuter anvander apparaterna for att behandla muskler och leder. Apparaterna
har tva driftlagen: kapacitivt, da patienten ar placerad i RF-faltet mellan tva
plattelektroder (figur 4.3), och induktivt, da det elektromagnetiska faltet appliceras med
hjalp av en spole.

Figur 4.3 — Kapacitiv kortvagsdiatermi

>

44 Anvandning

44.1 Elektrokirurgiska enheter

Kirurgen haller normalt behandlingssonden nara dverkroppen vid anvandning. Kablarma
kan vara placerade nara personalen i operationssalen och sarskilt nara kirurgens hand
och arm.

44.2 Transkraniell magnetstimulering

Spolen ar placerad nara patientens huvud, och en elektromagnetisk puls eller en serie
pulser alstras for att inducera strém i patientens hjarna. Sonden kan vara fixerad eller
hallas pa plats av klinikern (figur 4.4).



Figur 4.4 - Anvédndning av cirkelformad TMS-spole

443 Kortvagsdiatermi

Avdelningen underrattades om att kortvagsdiatermi fér narvarande inte anvands pa
sjukhuset, men att det hade anvants tidigare av fysioterapeuter. De kande inte helt till
rutinerna fér anvandning av denna utrustning, men beslutade att géra en bedémning
om sjukhuset i framtiden skulle bérja anvanda utrustningen igen.

4.5 Satt att bedéma exponering

Avdelningen for medicinsk fysik var medveten om att alla tre typerna av medicinsk
utrustning alstrar starka elektromagnetiska falt. De var dock inte sékra pa om dessa
apparater alstrade falt som kunde leda till att arbetstagarna 6verskred gransvardena
for exponering (ELV). De konstaterade darfor att det kravdes ytterligare bedémning

och matningar av de elektromagnetiska falten. Avdelningen valde ut tva apparater

for matningarna: den elektrokirurgiska enheten ConMed 5000 och TMS-apparaten

200 MAGSTIM. De beslutade att for tillfallet inte utféra nagra matningar pa enheter for
kortvagsdiatermi.

Avdelningen for medicinsk fysik har olika matsonder for dvervakning av
elektromagnetiska falt. Avdelningen anvande en isotrop sond (tre axlar) for
matningarna. P& grund av de alstrade elektromagnetiska faltens varierande frekvens
kravdes olika sonder for varje apparat.

4. HALSO- OCH SJUKVARD
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Avstand Magnetisk
fran ledare filtstyrka

(cm) (Am™)

4.6 Resultat av exponeringsbedémningen

46.1 Elektrokirurgisk enhet

Den elektrokirurgiska enheten ConMed 5000 stalldes in pa monopolart lage. Enheten
kan anvandas bade for att skara i vavnad och for att stilla blodfléden. Enligt preliminara
matningar var dock de elektromagnetiska falten vid skarning hogre an vid stillande av
blodfloden, sa de flesta matningama utfordes i detta lage. Faltets frekvens bedomdes
genom matning och visning av vagformen pa ett oscilloskop, och konstaterades vara
391 kHz. Effekten var ungefar 200 W.

Matningarna av elektriska och magnetiska falt utférdes kring behandlings- och
aterledarna. Med hansyn till mellanfrekvensomradet tillampas insatsnivaerna for
bade icke-termiska och termiska effekter vid jamforelsen av det uppmatta faltet med
insatsnivaerna (AL).

| matresultaten i tabell 4.1 anges den magnetiska faltstyrkan pa en rad horisontella
avstand halvvags langs behandlingsledaren. Fran dessa resultat extrapolerade avdelningen
magnetfaltet 1 cm fran ledaren och beraknade att det ar 7 % av AL for extremiteter.

Bedomningen av magnetfaltet kring utrustningen visade att exponeringen for kirurgen
eller annan personal i operationssalen varken verskrider insatsnivaerna i direktivet om
elektromagnetiska falt eller referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG).

Tabell 4.1 - Magnetisk filtstyrka pa olika avstand fran behandlingsledaren
i procent av insatsnivaerna och referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG)

10 0,64
20 0,53
50 0,26
100 0,09
150 0,04

Icke-termiska effekter Icke-termiska effekter
Magnetisk Procent av Procent in- Procent Procent av referens-
flédestat- hoga/laga satsniva for insatsniva nivaerna i radets
het (pT) insatsnivaer  extremite- (%) () rekommendation
(%) (%) ter (%) (?) (1999/519/EG)
(%) (%)
0,81 0,81 0,27 16 34
0,67 0,67 0,22 13 29
0,33 0,33 0,11 6,4 14
0,11 0,11 0,04 2,1 47
0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

(*) Magnetisk flodestathet hog/lag insatsniva vid frekvensen 391 kHz: 100 pT.

(2) Magnetisk flodestathet insatsniva for extremiteter vid frekvensen 391 kHz: 300 pT.

(%) Magnetisk flodestathet insatsniva vid frekvensen 391 kHz: 5,12 pT.

(*) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for magnetisk flodestathet vid frekvensen 391 kHz: 2,35 pT.

Obs: Méatosdkerheten bedomdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stalldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna.
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Det elektriska faltet mattes i omradet av behandlingsledaren och aterledaren. Det
konstaterades att det elektriska faltet fran aterledaren var betydligt starkare &n

fran behandlingsledaren, vilket tydde pa att behandlingsledaren ar avskarmad. Den
elektriska faltstyrkan som en funktion av avstandet fran aterledaren anges i tabell
4.2. Dessa matningar avser olika horisontella avstand halvvags langs ledaren. Det
starkaste uppmatta faltet, 10 cm fran ledaren, ar lagre an insatsnivaerna. Resultaten
visar dock att referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) kan
overskridas upp till ungefar 20 cm fran ledaren.

Tabell 4.2 - Elektrisk faltstyrka pa olika avstand fran aterledaren i
procent av insatsnivaerna och referensnivaerna i radets rekommendation

(1999/519/EG)
Icke-termiska effekter Termiska effekter
Avstand fran  Elektrisk filt- Procent av Procent hog Procent Procent av refe-
ledare (cm) styrka (Vm™) laginsatsniva insatsniva insatsniva rensnivaerna i
(%) (%) (%) () (%) (°) radets rekommen-
dation
(1999/519/EG)
(%) (*)
10 116 68,2 19,0 15,0 133
20 92,5 54,4 15,2 15,2 106
30 66,8 39,3 11,0 11,0 76,8
50 48,5 28,6 8,0 8,0 55,8
100 119 70 2,0 2,0 13,7
150 6,55 39 11 11 75

(%) Elektrisk faltstyrka lag insatsniva i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 170 Vm™.
(%) Elektrisk faltstyrka hég insatsniva i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 610 Vm'™.
(%) Elektrisk faltstyrka hog insatsniva i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 610 Vm'™.
(%) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 150 kHz-1 MHz: 87 Vm'™.

Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 0,8 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stalldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna.

Som komplettering anvande avdelningen darefter ett modelleringsprogram for att berakna
patientexponeringen, och stallde om programmet for att modellera exponeringen for
kirurgen nar det galler ELV. Bade de inducerade elektriska falten och vardena for specifik
energiabsorption per tids- och massenhet (SAR) beraknades for en situation da den
elektrokirurgiska apparaten anvands och ledarna foljer kirurgens arm pa 1 cm avstand.

Det inducerade elektriska faltet i olika vavnader beraknades (tabell 4.3). Det hogsta
beraknade vardet var 628 mVm™ i ben. Detta ar 0,6 % av ELV for halsoeffekter,
vilket bekraftade att ELV for icke-termiska effekter inte skulle 6verskridas av kirurgen.
Spridningen av inducerade elektriska falt i en mansklig modell visas i figur 4.5. Det
ar sjalvfallet majligt att ledarna till den elektrokirurgiska enheten kan vara narmare
kirurgen an 1 cm, eller till och med i kontakt med kirurgen. Avdelningen drog dock
slutsatsen att de l[aga vardena for inducerat elektriskt falt innebar att ELV for
halsoeffekter inte kan dverskridas kring den berérda enheten.
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Tabell 4.3 - Inducerat elektriskt félt i procent av ELV for hilsoeffekter

Vavnad Inducerat elektriskt falt % ELV for hélsoeffekter
(mVm™) (%)
Ben 628 0,60 %
Fett 493 0,47 %
Hud 461 0,44 %
Hjarna 146 0,14 %
Ryggmarg 275 0,26 %
N&thinna 103 0,10 %

(*) ELV for halsoeffekter for intern elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 105 Vm'* (effektivvarde).

Figur 4.5 - Spridningen av det inducerade elektriska féltet i en mansklig
modell vid exponering for en elektrokirurgisk ledare med 391 kHz

Inducerat
elektriskt falt
122-990

610

0,00

Vmt

Helkropps-SAR och lokala SAR-varden beréknades (tabell 4.4), och visade att ELV inte
skulle 6verskridas i kirurgens position. Spridningen av SAR i en mansklig modell visas i
figur 4.6.

Tabell 4.4 - Hogsta SAR-varden for den berdrda exponeringspositionen och
jamforelser med ELV

Position SAR (Wkg!') ELV (Wkg!) % av ELV
Helkropps-SAR, medelvarde 0,0338 04 8,4
Toppvarde lokal 10 g SAR i huvud och bal 0,780 10 7.8

Toppvarde lokal 10 g SAR i extremiteter 1,75 20 8,7
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Figur 4.6 — Spridning av specifik energiabsorption per tids- och massenhet
(SAR) i en ménsklig modell vid exponering for filt med 391 kHz fran
elektrokirurgisk enhet
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Bedomningen bekraftade att det var osannolikt att kirurgen eller annan sjukhuspersonal
skulle exponeras for falt som overskrider ELV. De konstaterade dock att patienten

kan exponeras for falt som dverskrider referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG), sarskilt i narheten av neutralelektroden. Detta betraktades dock i
allmanhet inte som nagot problem, eftersom exponeringen ar ett berattigat inslag i
operationen. Det kan dock behéva tas under évervagande om patienten har en aktiv
inopererad medicinsk enhet (AIMD). En annan mojlig risk var den elektromagnetiska
interferensen med kanslig medicinsk utrustning i operationssalen. Man var medveten
om att detta hade intraffat da behandlingssonden var i narheten av sadan utrustning.

46.2 TMS-apparat

TMS-apparaten 200 MAGSTIM har tva handinstrument, ett med en cirkelformad spole
och ett med tva cirkelformade spolar formade som siffran atta. Klinikern staller in
generatorns uteffekt i procent av den maximala uteffekten. Den kan stallas in for en
enda puls eller en serie pulser.

Preliminara matningar visade att den cirkelformade spolen gav upphov till de starkaste
magnetfalten. Denna spole (figur 4.7) dar innesluten i en plastkapsel och spollindningen
ar av koppar, ett material med lag resistans och hég varmeledningsférmaga. Spolen
bestar av 14 koncentriska lindningar med en diameter pa 70-122 mm.

Matningarna utférdes med den cirkelformade spolen, med generatorn installd pa 100 %
av den maximala uteffekten och i enkelpulslage. Tillverkaren lamnade uppgifter om
pulsegenskaperna (figur 4.8).
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Figur 4.7 - Cirkelformad TMS-spole
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Figur 4.8 - Enkelpulsegenskaper enligt tillverkarens uppgifter
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Som forvantat uppmattes de starkaste falten direkt framfor och i mitten av spolen.

De omraden dar insatsnivaerna (AL) och referensnivaerma i radets rekommendation
(1999/519/EG) skulle kunna dverskridas visas i figur 4.9. Dar anvandaren normalt haller
handen (11 cm nedanfor spolens mitt) var den uppmatta magnetiska flodestatheten
5600 % av AL for extremiteter.
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Figur 4.9 - Planritning med grénslinjerna inom vilka insatsnivan for
extremiteter (bld), h6ga/laga insatsnivaer (réd) och referensnivaerna i
radets rekommendation (1999/519/EG) (grén) skulle kunna éverskridas
kring TMS-apparaten
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Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna vid bedémningen av avstanden.

Det stod klart att exponeringen for klinikern med storsta sannolikhet skulle 6verskrida
insatsnivaerna. De gjorde pa nytt en datormodellering av den méjliga exponeringen

for klinikerna nar det galler ELV. Modellering genomfordes i tva positioner: i den forsta
holls spolen 30 cm fran kroppen och i den andra hélls spolen 15 cm fran balen.
Modelleringen visade att gransvardena for exponering kunde 6verskridas med upp till
35 700 % (tabell 4.5). Spridningen av inducerade elektriska falt i en mansklig modell for
bada positionerna visas i figurerna 4.10 och 4.11.

Tabell 4.5 - Datormodellerade varden for inducerade elektriska félt och en
jamforelse med ELV

Position Inducerat elektriskt % ELV for

falt (Vvm?) hélsoeffekter ()
Spolen halls 30 cm fran kroppen 265 (ben) 24 100 %
Spolen halls 15 cm fran balen 393 (ben) 35 700 %

(%) ELV for halsoeffekter for intern elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 1 Hz-3 kHz: 1,1 Vm! (toppvérde).
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Figur 4.10 - Spridningen av det inducerade elektriska féltet i en ménsklig
modell vid exponering fér TMS-spolen i stdende position med spolen 30 cm
fran kroppen
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Figur 4.11 - Spridning av det inducerade elektriska féltet i en ménsklig
modell vid exponering for TMS-spolen i staende position med spolen 15 cm

fran kroppen
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Slutsatsen blev att ELV for halsoeffekter nastan helt sakert skulle dverskridas om
sonden hélls av klinikern. Interferens med en AIMD skulle ocksa kunna vara en risk.
Interferensen med andra sjukhusapparater ansags dock inte vara ett lika stort problem
som med den elektrokirurgiska enheten, eftersom utrustningen normalt inte anvands i
omraden dar det finns kansliga medicinska apparater.
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4.6.3 Kortvagsdiatermi

Avdelningen bedomde visserligen inte sjukhusets enheter for kortvagsdiatermi, men
de var medvetna om att dessa skulle kunna ge upphov till hdga exponeringar for
fysioterapeuten och kanske aven for annan personal. Vid bedémningar av liknande
enheter pa andra vardinrattningar drogs slutsatsen att insatsnivaerna skulle kunna
overskridas upp till ungefar 2 m fran enheter for kapacitiv kortvagsdiatermi och upp
till 1 m fran enheter for induktiv kortvagsdiatermi. Avdelningen beslutade att goéra

en ytterligare bedémning av den egna utrustningen om den skulle bérja anvandas
igen. Skalet var att de skulle kunna ge fysioterapeutemna rad om sakra arbetsrutiner
(t.ex. sakra arbetsavstand) och avgora om referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG) kan 6verskridas i omraden déar arbetstagare som ar utsatta for sarskilda
risker kan uppehalla sig.

4.7 Riskbedémning

Sjukhuset gjorde riskbedémningar for den elektrokirurgiska enheten (tabell 4.6)

och TMS-apparaten (tabell 4.7) pa grundval av de matningar som hade utforts av
avdelningen for medicinsk fysik. Dessa foljde den metod som rekommenderas av
OiRA (Europeiska arbetsmiljébyrans interaktiva onlineplattform for riskbedémning). |
riskbedémningarna drogs féljande slutsatser:

471 Elektrokirurgisk enhet

- Anvandningen av denna enhet leder sannolikt inte till att kirurgen eller annan
sjukhuspersonal Gverskrider ELV.

- Det finns en risk for elektromagnetisk interferens med aktiva inopererade medicinska
enheter (AIMD) och annan kanslig medicinsk utrustning i salen.

472 TMS-enhet

- Anvandningen av denna enhet leder sannolikt till att kirurgen och kanske annan
sjukhuspersonal 6verskrider ELV, mojligen i htg grad.

- Det finns en risk for elektromagnetisk interferens med aktiva inopererade medicinska
enheter (AIMD).

- Det ar liten risk for elektromagnetisk interferens med kanslig medicinsk utrustning,
eftersom utrustningen inte anvands i narheten av dessa enheter.

Sjukhuset utarbetade en atgardsplan med utgangspunkt i riskbedomningen och denna
dokumenterades.
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Tabell 4.6 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for
elektrokirurgisk enhet

Redan Personer Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-

vidtagna fo- i risk- grad bedémning gande atgirder
rebyggande zonen T och sédkerhets-

atgéarder och o ¥ atgérder
sidkerhets- o 2 = =
atgérder 5 & & E
£ 2 2 8
= < 4O O
Troligt Modelleringen Kirurgen v 4 Lag Inga
har visat att ELV och andra
inte kommer att personer i
overskridas av operations-
arbetstagarna laget
Indirekta effekter Inga Kirurgen v v Lag Upplysa arbetstagarna
av elektromagne- och andra om risken for interferens
tiska falt (effekt pa personer i med kanslig medicinsk
aktiva inopererade operations- utrustning
medicinska enheter laget
(AIMD) och annan Arbetstagarna anmodas
kanslig medicinsk Patient att rapportera fall
utrustning) av interferens med

medicinsk utrustning till
avdelningen for medi-
cinsk fysik

Avdelningen for medi-
cinsk fysik ska 6vervaga
att upplysa kirurgerna
om sakra minimiavstand
fran behandlingssonden
och ledarna till aktiva
inopererade medicinska
enheter (AIMD) och
annan kanslig medicinsk
utrustning
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Tabell 4.7 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for apparater for
transkraniell magnetstimulering (TMS)

Svarighets-
grad

Personer
i risk-
zonen

Redan
vidtagna

forebyggande
atgirder och

Risk-
bedomning

Sannolikhet Nya forebyggande
atgéarder och
sdkerhets-

atgarder

o X
sdkerhets- 2 = B
atgirder s & E
> Vv © =
= 2 w o
< 4 O -
Direkta effekter av Inga Klinikern v v Medel Gravida arbetstagare far
elektromagnetiska inte anvanda utrustning-
falt: Arbets- en eller vistas i salen nar
tagare som utrustningen anvands
ELV for halsoeffek- ar utsatta
ter kan 6verskridas for sarskilda Varningsmarkning ska
av klinikern som risker (gra- finnas pa utrustningen
anvander utrust- vida arbets-
ningen tagare) Montera sonden pa ett
stativ nar sa dr mojligt
Referensnivaerna
i radets rekom-
mendation
(1999/519/EG) kan
overskridas upp
till 235 cm fran
sonden
Indirekta effekter Inga Arbets- v v Medel Arbetstagarna ska infor-
av elektromagne- tagare som meras om risken
tiska falt (effekt pa ar utsatta
AIMD): for sarskilda Arbetstagare med AIMD
risker far inte anvanda utrust-

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG) kan
overskridas upp
till 235 cm fran
elektroderna

ningen eller vistas i salen
nar utrustningen anvands

Patienter med AIMD
far inte behandlas med
enheten

Varnings- och forbuds-
markning ska finnas pa
utrustningen
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4.8 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Foére matningarna och bedémningen hade inte nagra sarskilda sakerhetsatgarder
vidtagits for att begransa exponeringen for elektromagnetiska falt.

4.9 Ytterligare sakerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Till féljd av beddémningen och efter en utvardering av de risker som dr férknippade med
utrustningen utarbetade sjukhuset en atgardsplan och beslutade att vidta féljande
ytterligare sakerhetsatgarder:

49.1 Elektrokirurgisk enhet

| forhallande till den elektrokirurgiska enheten:
- Upplysa arbetstagarna om risken for interferens med kanslig medicinsk utrustning.

- Anmoda arbetstagama att rapportera fall av interferens med medicinsk utrustning till
avdelningen for medicinsk fysik.

- Avdelningen for medicinsk fysik ska dvervaga att upplysa klinikern om sakra
minimiavstand fran behandlingssonden och ledarna till aktiva inopererade medicinska
enheter (AIMD) och annan kanslig medicinsk utrustning.

49.2 TMS-enhet

| forhallande till TMS-enheten:

- Forbjuda gravida arbetstagare och arbetstagare med AIMD att anvanda utrustningen
eller vistas i salen under behandling.

« Inte behandla patienter med AIMD.

- Satta upp vamingsmarkning om starka magnetfalt och forbudsmarkning for personer
med AIMD (figur 4.12).

- Om mojligt montera sonden pa en precisionslagesstallare sa att klinikern kan sta pa
stérre avstand fran sonden under behandling.

- Vid behov ska avdelningen fér medicinsk fysik dvervaga att konstruera en
flarrlagesstallare sa att klinikern kan sta pa avstand fran sonden under behandling.



Figur 4.12 — Exempel pa varningsmérkning for starka magnetfélt och en
illustration av forbudssymbolen for personer med AIMD

Tilltrade
férbjudet fér personer
med aktiva inopererade
medicinska enheter

Varning

Denna utrustning alstrar
starka magnetfalt

49.3 Kortvagsdiatermi

| forhallande till kortvagsdiatermi:

- Avdelningen for medicinsk fysik ska be sjukhusets fysioterapeuter att underratta
dem innan de utfor behandlingar med kortvagsdiatermi, sa att en riskbedomning for
elektromagnetiska falt kan utféras och lampliga atgarder vid behov vidtas.

HALSO- OCH SJUKVARD
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5. VERKSTAD

5.1 Arbetsplats

Ett verkstadsforetag ville beddma hur genomférandet av direktivet om
elektromagnetiska falt kan paverka verksamheten. Foretaget har olika slags elektrisk
utrustning i verkstaden, bland annat

- enhet for magnetpulverprovning,
- avmagnetiserare,

« planslipmaskin,

« platskarmaskin,

- bandsag,

- bygelsag,

- kapsag,

. frasmaskin (motor),

- pelarborrmaskin,

- "strip heater"-utrustning for varmtrad,
. svarvar,

- handborr,

« slipskiva.

5.2 Arbetets art

Foretaget var medvetet om att en del av utrustningen, sasom enheten fér magnet-
pulverprovning som anvands vid oforstérande provning och avmagnetiseraren for
avmagnetisering av komponenter, ger upphov till elektromagnetiska falt. Foretaget ville
dock aven ta reda pa om andra verktyg kan alstra starka elektromagnetiska falt.

5.3 Anvdndning

5.3.1 Magnetpulverprovning

Magnetpulverprovning (figur 5.1) anvands for oforstérande provning av
metallkomponenter. Vid magnetpulverprovning leds strom till ett ferromagnetiskt
arbetsstycke for att magnetisera det. Defekter i arbetsstyckets yta stor det magnetfalt
som alstras av strommen. En ferromagnetisk farg som anbringas pa arbetsstyckets yta
gor att defekterna framtrader i ljuset av en lamplig ljuskalla. Arbetstagaren som utfor
provningen av arbetsstycket arbetar i allmanhet i utrustningens omedelbara narhet.



Figur 5.1 - Enhet for magnetpulverprovning

5.3.2 Avmagnetiserare

Foretaget anvander en avmagnetiserare (figur 5.2) for att avmagnetisera metall-
komponenter efter magnetpulverprovningen. Komponenterna laggs for hand pa en tralla
som passerar genom halet i avmagnetiseringsspolen. Maskinskotaren skjuter for hand
komponenten pa trallan genom avmagnetiseraren. Komponenten lyfts darefter bort fran
trallan pa andra sidan avmagnetiseraren.

Figur 5.2 — Avmagnetiserare med skjutbar tralla

5. VERKSTAD

49



50 Praktisk vagledning for god praxis vid tilldmpningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt — Volym 2

5.3.3 Planslipmaskin

Planslipmaskinen (figur 5.3) har ett vridbart bord med en chuck med statiskt magnetfalt,
i vilken man satter fast de komponenter som ska slipas. Den magnetiska chucken kan
aktiveras av maskinskdtaren nar slipmaskinens paneler ar éppna.

Figur 5.3 - Planslipmaskin

i

5.3.4 Andra verktyg som anvands i verkstaden

Olika arbetstagare anvander regelbundet de andra verktygen i verkstaden, dvs.
- platskarmaskin,

- bandsag,

- bygelsag,

- kapsag,

. frasmaskin (motor),

- pelarborrmaskin,

- ’strip heater’-utrustning for varmtrad,

- svarvar,

- handborr,

- slipskiva.
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5.4 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

Foretaget var medvetet om att risker med elektromagnetiska falt kunde vara
forknippade med enheten for magnetpulverprovning och avmagnetiseraren, eftersom
det anges i informationen fran tillverkaren att utrustningen kan paverka pacemakrar.
Ingen ytterligare information om risken lamnades dock. Foretaget hittade inte nagon
sakerhetsinformation om elektromagnetiska falt for de dvriga verktygen i verkstaden,
och gick darfor igenom férteckningen dver utrustning i tabell 3.2 i kapitel 3 av volym

1 i vagledningen. Darigenom kunde foretaget dra slutsatsen att de flesta elektriska
handverktyg och mindre elektriska apparater sannolikt inte utgjorde nagot problem nar
det galler exponering for elektromagnetiska falt.

5.5 Satt att bedéma exponering

Pa grund av bristen pa tillganglig information om riskerna med elektromagnetiska falt
fran enheten for magnetpulverprovning och avmagnetiseraren beslutade foretaget
att anlita en expertkonsult for en ingdende bedémning. Foretaget var angeléget om
att ta reda pa hur stora riskerna dr och faststalla om risker ar forknippade med denna
utrustning.

Konsulten matte den tidsvarierande magnetiska flodestatheten kring utrustningen med
hjalp av ett instrument med inbyggt elektroniskt filter, som ger ett resultat i procent

pa grundval av "weighted peak’-metoden i tidsdomanen. Detta majliggjorde en direkt
jamforelse med insatsnivaemna (AL). For statiska magnetfalt anvande konsulten en
magnetometer med tre axlar for halleffekt som matte den magnetiska faltstyrkan.

5.6 Resultat av exponeringsbedomningen

5.6.1 Magnetpulverprovning

Enheten for magnetpulverprovning anvander normalt 1-4 kA. Matningarna av magnetisk
flodestathet gjordes med utrustningen i maxlaget med 10 kA. Utrustningen stdlldes in

pa radiell magnetisering, vilket innebar att strémmen appliceras direkt pa arbetsstycket.

Vid inspektionen visade det sig att maskinskotaren stod 60 cm fran arbetsstycket, sa
matningarma gjordes i denna position. Den laga insatsnivan éverskreds inte i denna position.

Matningar utférdes aven i andra positioner kring utrustningen och resultaten jamftrdes med
insatsnivaerna och med referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG). Dessa
nivaer kan ge ett hum om exponeringen for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker
(se bilaga E till volym 1 av vagledningen).

| figur 5.4 visas omraden dar insatsnivaema och referensnivaema i radets rekommendation
(1999/519/EG) kan 6verskridas. Granslinjen for lag insatsniva ryms nastan helt inom
maskinens fundament, medan granslinjen for referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG) stracker sig ungefar 1,5 m ut fran arbetsstycket och upp till 0,4 min i
omradena i anslutning till baset for magnetpulverprovning.
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Figur 5.4 - Planritning med grénslinjerna inom vilka den laga insatsnivan
(gul) och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) (gron)
skulle kunna overskridas

Referensniva i
_ —_ —_———— . - /_ radets rekommendation

5.6.2 Avmagnetiserare

Entreprendren gjorde matningar av magnetfalt kring avmagnetiseraren (se tabell 5.1).
Den magnetiska flodestatheten var lagre an den laga insatsnivan 40 cm fran mitten
av halet i magneten och 6verskred knappt den hdga insatsnivan i jamnhéjd med
magnetens plana yta. Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG)
dverskreds upp till 1 m fran halet i magneten.

| figur 5.5 visas omraden ddr insatsnivaerna och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) kan &verskridas.
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Figur 5.5 - Planritning med grénslinjerna inom vilka den héga insatsnivan
(réd), den laga insatsnivan (gul) och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) (gron) skulle kunna dverskridas kring
avmagnetiseraren

Spolar
- — mf— Hog AL
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5.6.3 Planslipmaskin

Matningar gjordes kring slipmaskinen, som har en magnetisk chuck for att halla fast
arbetsstycket.

Matningarna kring enheten visade att gransvardena for exponering (ELV) for statiska
magnetfalt inte dverskreds nagonstans. Insatsnivan for exponering for aktiva
inopererade medicinska enheter skulle dock kunna éverskridas i den magnetiska
chuckens omedelbara narhet (tabell 5.2).

Tabell 5.2 - Avstand vid vilket den magnetiska flodestéitheten minskar till
insatsnivan fér exponering for aktiva inopererade medicinska enheter (0,5 mT)

Utrustning Avstand fran bordets Avstand fran bordets

sidokant ovre kant

Lumsden slipmaskin 15 cm 15 cm

Obs: Matosakerheten bedémdes vara + 5 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
végledningen) stélldes resultaten i direkt forhallande till insatsnivan vid bedémningen av avstanden.

5.6.4 Andra verktyg som anvands i verkstaden

Matningar av magnetisk flodestathet gjordes kring de 6vriga maskindrivna verktygen i
verkstaden och insatsnivderna 6verskreds inte nagonstans.

For verktygen i tabell 5.3 dverskred inte den magnetiska flodestatheten insatsnivaerna
eller referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) nagonstans. For
verktygen i tabell 5.4 6verskred den magnetiska flodestatheten referensnivaerna i
radets rekommendation (1999/519/EG) i vissa positioner ndra utrustningen.
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Tabell 5.3 - Verktyg som inte utgér nagon risk nér det géller
elektromagnetiska falt

Utrustning Procent av referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG)

Platskarmaskin 33 %

Bandsag <1%

Bygelsag <1%

Frasmaskin 50 %

Pelarborrmaskin 20 %

"Strip heater”-utrustning for 20 %

varmtrad

Slipskiva 20 %

Svarvar <2%

Tabell 5.4 - Verktyg kring vilka den magnetiska flodestatheten dverskred
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG)

Utrustning Anmaérkningar

Kapsag 280 % vid utrustningens yta
100 % 15 cm fran motorn
20 % vid maskinskotarens position

Slip-/polermaskin 350 % vid utrustningens yta
100 % 10 cm fran utrustningen

Handborr 700 % vid utrustningens yta
300 % vid normal kroppsposition (7 cm fran borrens baksida)
100 % 15 cm fran borrens baksida

5.7 Riskbedémning

Foretaget gjorde riskbedomningar for elektromagnetiska falt for utrustningen pa
grundval av konsultens matningar och bedémningar (tabellerna 5.5-5.9). Dessa féljde
den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska arbetsmiljobyrans interaktiva
onlineplattform for riskbeddémning). | riskbedémningarna drogs féljande slutsatser:

- Enheten fér magnetpulverprovning — insatsnivaema 6verskrids inte i maskinskotarens
normala position. Upp till ungefar 1,5 m fran arbetsstycket kan det finnas en risk for
arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker.

- Avmagnetiseraren — arbetstagama kan ¢verskrida den laga insatsnivan om de
star nara magneten. Upp till ungefar 1 m fran magneten kan det finnas en risk for
arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker.

- Planslipmaskinen — upp till ungefar 15 cm fran den magnetiska chucken kan det
finnas en risk for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker. Det bedémdes dock
som osannolikt att en arbetstagare skulle stalla sig sa nara magneten.

- Handborren — det kan finnas en risk fér arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker
nar de anvander verktyget.

- Ovriga verktyg — kring vissa verktyg uppmattes falt som Gverskred referensnivaerna
i radets rekommendation (1999/519/EG). Félten var dock mycket lokala, varfor risken
for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker bedomdes vara |ag.
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Risker

Direkta effekter
av elektromagne-
tiska falt:

Den laga
insatsnivan kan
overskridas
inom maskinens
fundament

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan overskridas
upp till 1,5 m
fran arbets-
stycket

Indirekta effekter
av elektromagne-
tiska falt (effekt
pa aktiva inope-
rerade medicin-
ska enheter):

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan Gverskridas
upp till 1,5 m
fran arbets-
stycket

Foretaget utarbetade och dokumenterade en atgardsplan med utgangspunkt i
riskbedémningen.

Tabell 5.5 - Riskbedémning for elektromagnetiska féilt for enhet for
magnetpulverprovning

Redan Personeri Svarighets- Sannolik- Risk- Nya forebyggande
vidtagna fé6- riskzonen grad het bedémning atgirder och

rebyggande T e sdkerhets-
atgirder och atgirder
sdkerhets-

b
o 2 =
= -] -
atgirder .*E s & E 9o
c > [ Y
— — > n 0
= « 4O O =
Maskinskdtaren Maskin- v v Lag Information och fortbild-
star normalt skotare ning for maskinskotare
60 cm fran arbets- och andra arbetstagare
stycket, sa den Andra arbets-
laga insatsnivan tagare Varningsmarkningar ska
bor inte Gverskri- finnas pa utrustningen
das i maskinskota- ~ Arbetstagare
rens position som ar utsatta Gravida arbetstagare far
for sarskilda inte anvanda utrustning-
Utrustningen an- risker (gravida en eller ga in i baset nar
vands i ett bas arbetstagare) utrustningen anvands
Lamplig varnings- och
forbudsmarkning ska
finnas vid ingangen till
baset
Arbetstagare med Arbetstagare v v Lag Alla arbetstagare ska
aktiva inopere- som dar utsatta informeras om risken
rade medicinska for sarskilda
enheter far inte risker Varningar ska ges i
anvanda utrust- sakerhetsinformationen
ningen for anlaggningen

Lamplig varnings- och
forbudsmarkning ska
finnas vid ingangen till
baset




Tabell 5.6 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for avmagnetiserare

Direkta effekter
av elektromagne-
tiska falt:

Den laga
insatsnivan kan
overskridas upp
till 40 cm fran
magneten

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan 6verskridas
upp till 1 m fran
magneten

Indirekta effekter
av elektromagne-
tiska falt (effekt
pa aktiva inopere-
rade medicinska
enheter):

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan 6verskridas
upp till 1 m frén
magneten

Redan
vidtagna fo-
rebyggande
atgirder och

sdkerhets-
atgarder

Inga

Arbetstagare med
aktiva inopere-
rade medicinska
enheter far inte
anvanda utrust-
ningen

Personer i
riskzonen

Maskin-
skotare

Arbetsta-
gare som

ar utsatta

for sarskilda
risker (gravida
arbetstagare)

Arbetsta-
gare som

ar utsatta
for sarskilda
risker

Svarighets-
grad

Allvarlig
Livsfarlig

Sannolikhet

Osannolikt

Risk-
bedémning

Lag

Lag
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Nya forebyggande
atgéarder och
sdkerhets-
atgarder

Installera skydd sa

att arbetstagarna inte
overskrider den laga
insatsnivan och automa-
tisera vissa av de mer
enformiga avmagnetise-
ringsprocesserna, savida
det inte gor det svart att
anvanda utrustningen

Information och fortbild-
ning at maskinskotare
och andra arbetstagare

Varningsmarkningar ska
sdttas upp

Avgrdnsa omradet

dar referensnivaerna i
radets rekommendation
(1999/519/EG) dverskrids

Gravida arbetstagare far
inte gd in i det avgran-
sade omradet

Lamplig varnings- och
forbudsmarkning ska fin-
nas vid ingangen till det
avgransade omradet

Alla arbetstagare ska
informeras om risken

Varningar ska ges i
sakerhetsinformationen
fér anlaggningen

Lamplig varnings- och
forbudsmarkning ska fin-
nas vid ingangen till det
avgransade omradet
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Tabell 5.7 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for slipmaskin

Risker

Risk-
bedémning

Svarighets- Sannolikhet

grad

Personer i
riskzonen

Redan vid-
tagna fore-
byggande
atgéarder och
sdkerhets-
atgarder

Al Mindre
Allvarlig
Livsfarlig

Al Osannolikt

Nya forebyggande
atgirder och
sdkerhets-
atgarder

Direkta effekter Inga Maskin- Lag Inga
av statiska Gransvardena for skotare
magnetfalt exponering 6ver-

skrids inte i nagon

position
Indirekta effekter  Inga Arbets- v v Lag Maskinskotarna ska
av statiska mag- tagare som Det ar osan- informeras om risken
netfalt (effekt pa ar utsatta nolikt att en
aktiva inopere- for sarskilda arbetsta- Personer med aktiva
rade medicinska risker gare staller inopererade medicinska
enheter): sig sa nara de enheter far inte arbeta

magnetiska med maskinen nar pane-

Insatsnivan for chuckarna lerna ar éppna

exponering for
aktiva inopere-
rade medicinska
enheter kan
overskridas

upp till ungefar
15 cm fran de
magnetiska
chuckarna

Lamplig varnings- och
forbudsmarkning ska fin-
nas pa utrustningen

Tabell 5.8 - Riskbedémning for elektromagnetiska félt for handborr

Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-
vidtagna riskzonen grad bedémning gande atgirder
forebyg- och sdkerhets-
gande at- o £ atgérder
gdrder och o = T O
sikerhets- 5 ® & E
04 e c > (4 (]
atgdrder E = > a
= « 4 O
Direkta effekter av Inga Maskinskatare v v Lag Gravida arbetstagare
elektromagnetiska far inte anvanda hand-
falt: Arbetstagare borren
som &r utsatta
Referensnivaerna i for sarskilda Arbetstagarna ska infor-
radets rekommen- risker (gravida meras om risken
dation arbetstagare)
(1999/519/EG) kan
overskridas upp till
15 cm fran borrens
baksida
Indirekta effekter Inga Arbetstagare v v Lag Personer med aktiva
av elektromagne- som dr utsatta inopererade medicin-
tiska félt (effekt pa for sarskilda ska enheter far inte

aktiva inopere-
rade medicinska
enheter):

Referensnivaerna i
radets rekommen-
dation
(1999/519/EG) kan
overskridas upp till
15 cm fran bor-
rens baksida

risker

anvanda utrustningen

Arbetstagarna ska infor-
meras om risken
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Tabell 5.9 - Riskbedémning for elektromagnetiska félt for ovriga
maskindrivna verktyg

Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk-

Nya forebyg-
gande atgéirder
och sakerhets-

vidtagna
forebyg-

riskzonen grad bedomning

gande at- o ¥ atgarder
gdrder och 2 = B
sikerhets- H uE =
atgarder = 2 3
< a4 O
Direkta effekter av Inga Maskin- v v Lag Inga
elektromagnetiska skotare Det &r hogst
falt: osannolikt att
Arbetstagare en arbetstagare
Referensnivaerna som ar utsatta staller sig sa
i radets rekommen- for sarskilda nara utrust-
dation risker (gravida ningen
(1999/519/EG) kan arbetstagare)
overskridas mycket
lokalt néra utrust-
ningen
Indirekta effekter av  Inga Arbets- v v Lag Inga
elektromagnetiska tagare som Det ar hogst
falt (effekt pa aktiva ar utsatta osannolikt att
inopererade medi- £51 carekilda en arbetstagare
cinska enheter): . staller sig sa
risker .
ndra utrust-
Referensnivaerna ningen

i rddets rekommen-
dation
(1999/519/EG) kan
overskridas mycket
lokalt ndra utrust-
ningen

5.8 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Fore konsultens matningar och bedémning hade mycket fa sakerhetsatgarder vidtagits.
Dessa var begransade till

- forbud mot att arbetstagare med aktiva inopererade medicinska enheter anvander
enheten fér magnetpulverprovning eller avmagnetiseraren.

5.9 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Till foljd av bedomningen och efter en utvardering av de risker som ar forknippade med
utrustningen utarbetade foretaget en atgardsplan och beslutade att gora féljande:

- Montera fyra relativt sma icke-metalliska skarmar (Perspex) pa bada sidorna av
avmagnetiserarens magnethal. Dessa skulle vinklas inat for att inte vara for mycket i
vagen, men skulle 6verallt vara ungefar 40 cm fran magnethalets 6ppning.

- Automatisera vissa av de mer enformiga avmagnetiseringsprocesserna med hjalp av
robotar och transportband (figur 5.6). Detta innebar ytterligare fordelar med tanke pa
manuell hantering av laster i enlighet med kraven i EU:s direktiv 90/269/EEG.

- Vid behov satta upp varnings- och forbudsmarkningar pa utrustningen och vid
ingangen till omraden dar referensnivaema i radets rekommendation (1999/519/EG)
kan overskridas. Exempel pa varningsmarkningar finns i figur 5.7.
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- Ge maskinskotarna fortbildning och se till att de kanner till resultaten av
riskbedémningen och lampliga skyddsatgarder och forebygaande atgarder.

- Ta fram ytterligare rutiner for att se till att alla arbetstagare, daribland besokare
och entreprendrer, kanner till de mojliga riskerna for arbetstagare som ar utsatta for
sarskilda risker (se bilaga E till volym 1 av vagledningen).

Figur 5.6 - Automatisk avmagnetiserare med transportband i en robotcell

Robot

Avmagnetiserare




Figur 5.7 — Exempel pa varnings- och férbudsmarkningar

Varning Personer med aktiva
Utrustningen alstrar inopererade medicinska
starka magnetfalt vid drift enheter far inte anvianda
utrustningen

5.10 Ytterligare informationskallor

Datormodellering baserad pa matresultaten kring avmagnetiseraren visar att de
inducerade elektriska falten holl sig inom gransvardena for exponering (ELV), trots
att insatsnivaema dverskreds. For foljande tre exponeringssituationer varierade de
inducerade elektriska falten mellan 5 % och 54 % av det laga ELV.

- Stdende i position 1, 25 cm fran magnethalet (figur 5.8a).
+ Knastaende i position 1, 25 cm fran magnethalet (figur 5.8b).

- Framatlutad i position 2, i jamnhojd med magnethalet (figur 5.8c).

VERKSTAD
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Figur 5.8a - Spridning av det inducerade elektriska féltet i en mansklig
modell vid exponering fér avmagnetiseraren i staende position 1, 25 cm
fran magnethalet

Maximalt
elektriskt falt
(mvV m?)

[ 12,0-197

6,0

Figur 5.8b - Spridning av det inducerade elektriska féltet i en mansklig
modell vid exponering for avmagnetiseraren i knidstaende position 1, 25 cm
fran magnethalet

Maximalt
elektriskt falt
(mv m?)

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

Figur 5.8c - Spridning av det inducerade elektriska féltet i en ménsklig
modell vid exponering for avmagnetiseraren i framatlutad position 2,
i jamnhdjd med magnethalet

Maximalt
elektriskt falt
(mvV m?)

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




6. BILINDUSTRI

6.1 Arbetsplats

Denna fallstudie avser handhallna punktsvetsmaskiner och induktionsvarmare i ett
bilplatslageri. Aven om det inte rér sig om sma eller medelstora féretag behandlas aven
i korthet en ledande internationell fordonstillverkares anvandning av punktsvetsmaskiner
i avsnitt 6.11.

6.2 Arbetets art

Handhallna punktsvetsmaskiner (figur 6.1) och induktionsvarmare (figur 6.3) kan medfora
en risk pa grund av de starka tidsvarierande magnetfalt som alstras av den stora

elektriska strommen vid svetsning eller varmning av metall. | fallstudien behandlas tva
punktsvetsmaskiner och tre induktionsvarmarsystem som normalt anvands i bilplatslagerier.

Figur 6.1 — En handhallen punktsvetsmaskin anvénds fér att svetsa fast en
ny plat

6.3 Anvdndning

De flesta moderna fordon tillverkas genom att platar svetsas ihop for att skapa

en stomme som huvudkomponenterna sedan monteras pa. Oftast anvands
punktsvetsmaskiner vid svetsningen. Handhallna punktsvetsmaskiner bestar av en
svetspistol ansluten till en styrenhet med elektriska system och kylsystem. Pistolen
har tva formade elektroder av kopparlegering for punktsvetsning. Elektrodernas storlek
kan varieras beroende pa var svetsningen sker pa stommen. En av de bedomda
svetsmaskinerna i bilplatslageriet visas i figur 6.2.

6. BILINDUSTRI
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Figur 6.2 - En typisk handhallen punktsvetsmaskin i ett bilplatslageri.
Systemet ér rorligt eftersom styrenheten har svangbara hjul. Elektriska
kablar och kylkablar ar anslutna mellan enhetens framsida och baksidan
pa svetspistolen, som sitter i sin hallare till vinster om kontrollpanelen.

Vid service eller reparation av fordon maste arbetstagarna ofta varma upp
metallkomponenterna sa att de kan avlagsnas, vilket vanligtvis beror pa rost.
Induktionsvarmare bestar av en elektromagnetisk spole genom vilken en vaxelstrom
med lag frekvens passerar. Magnetfaltet kring spolen inducerar elektrisk strém, sa
kallade virvelstrémmar, i malobjektet och motstandet mot dessa strommar far objektet
att varmas upp. En av de bedémda varmama visas i figur 6.3.
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Figur 6.3 — En 1 kW handhallen induktionsviarmare anvinds for att virma
upp en kdrvande bult

6.4 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

Den ena beddémda svetsmaskinen pa verkstaden hade en pistol av C-typ som kan

forses med armar pa antingen 160 mm eller 550 mm, medan den andra hade en pistol
av X-typ som kan férses med elektroder pa antingen 160 mm eller 550 mm. De olika
pistoltyperna visas i figurerna 6.4 och 6.5. Bada svetsmaskinerna anvander en strém

pa 7 500-12 000 A och fungerar med frekvensen 2 kHz. | pistolen av C-typ kommer
svetsstrommen fran en extern transformator, medan en inbyggd minitransformator
anvands i pistolen av X-typ. Det innebar att strémmen fran natet pa 50/60 Hz leds genom
kabeln mellan styrenheten och pistolen i denna svetsmaskin, i stallet for den mycket storre
svetsstrommen. Det framgar senare i denna fallstudie varfor detta ar viktigt.
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Figur 6.4 — Verkstadens svetspistol av C-typ med monterad arm pa

160 mm | pistolens huvuddel (under arbetstagarens hand) finns den kolv
som tvingar ihop elektroderna. Svetsstrommen leds fran styrenheten
genom kablarna till vinster pa bilden.

Figur 6.5 - Verkstadens svetspistol av X-typ med elektroder pa 550 mm
Elektroderna knips ihop med hjalp av en kolv i pistolens huvuddel
(mellan arbetstagarens hinder), som dven innehaller transformatorn fér
svetsstrom.




Verkstadens tre beddmda induktionsvarmare hade olika effekt: 1, 4 och 10 kW.
Varmaren pa 1 kW anvands med frekvensen 15 kHz och varmarna pa 4 och 10 kW
anvands med en frekvens mellan 17 och 40 kHz. Frekvensen for varmarna pa 4 och

10 kW varierar eftersom de automatiskt kan anpassa strommens frekvens for att skapa
maximal koppling med det objekt som varms upp.

Varmaren pa 1 kW bestod av en enda handhallen enhet med kombinerad transformator
och motstandselement och saknade aktiv kylning (figur 6.3). Vdarmarna pa 4 och 10 kW
bestod av separat kraftaggregat och handhallet motstandselement och hade aktiva
kylsystem (figur 6.6).

Figur 6.6 - Induktionsvdarmarna pa 4 kW (vénster) och 10 kW (héger)

for uppvarmning av metallkomponenter i verkstaden. | dessa fall finns
transformatorn i ett separat kraftaggregat (till vanster i bilden), med el- och
kylkablar mellan kraftaggregatet och motstandselementet (som halls av
arbetstagaren). Den mycket enklare induktionsviarmaren pa 1 kW i figur 6.3
fungerar annorlunda.

6.5 Satt att bedéma exponering

En bilbranschorganisation var intresserad av vad direktivet om elektromagnetiska

falt skulle innebara for dess medlemmar, av vilka vissa levererar elektrisk svets- och
varmeutrustning. De férmodade att typiska punktsvetsmaskiner och induktionsvarmare
i verkstader kan utsatta arbetstagarna fér exponeringar som ¢verskrider de tillampliga
insatsnivaermna i artikel 3.2 i direktivet om elektromagnetiska falt. Skalet ar att bade
punktsvetsmaskiner och induktionsvarmare anvander hog strém och att arbetstagama
ofta haller dem nara kroppen vid anvandning (se figurerna 6.1, 6.4, 6.5 och 6.6).

6. BILINDUSTRI
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Organisationen anlitade darfor en expertentreprendr som deltog i ett europeiskt
projekt for att ta fram riktlinjer om exponering for elektromagnetiska falt i arbetet.
Expertentreprendren fick darfor bedéma verkstadsutrustning i en skola for bilmekaniker.

Entreprentren matte den tidsvarierande magnetiska flodestatheten kring ovanstaende
svetsmaskiner och varmare med hjalp av en isotrop sond (tre axlar) (figur 6.7).
Instrumentet hade ett inbyggt elektroniskt filter som gav ett resultat i procent pa
grundval av "weighted peak”-metoden i tidsdomanen. Detta mojliggjorde en direkt
jamforelse med insatsnivaerna (AL) i direktivet om elektromagnetiska falt. Instrumentet
hade aven en inbyggd spektrumanalysator for analys av vagformens dvertonsinnehall.

Figur 6.7 — Matningar kring punktsvetsmaskinen med pistol av C-typ och
arm pa 160 mm. Svetspistolen av X-typ syns i bakgrunden.

6.6 Resultat av exponeringsbedomningarna

Entreprentrens matresultat anges i nedanstaende figurer och tabeller. Matningarna
utfordes i samtliga fall under sadana férhallanden som ar typiska for arbete med
svetsmaskinen eller varmaren i en verkstad. Mdtningarna utfordes for att ta reda pd i
hur stort omrade kring varje svetspistol och induktionsvarmare som

- insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt dverskrids, och

- det kan finnas en risk for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker.
Beddmningen gjordes med hjalp av referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG) (se bilaga E till volym 1 av vagledningen).



Punktsvetsmaskinerna och induktionsvarmarma anvande 2-36 kHz. | detta
frekvensomrade ar de hdga och de laga insatsnivaerna i direktivet om
elektromagnetiska falt desamma. Nar en uppgift om magnetisk faltstyrka i procent
av insatsnivan anges ar det darfor i forhallande till bade de héga och de laga
insatsnivaermna. Nar sa ar lampligt anges matresultaten aven i procent av AL for
extremiteter i direktivet om elektromagnetiska falt.

6.6.1 Resultat fran exponeringsbedémning av
punktsvetsmaskinerna

| figurerna 6.8-6.11 visas det omrade kring varje svetspistol dar AL for extremiteter eller
de hoga och de laga insatsnivaerna, eller bade och, i direktivet om elektromagnetiska

falt overskrids. | figur 6.11 visas aven det omrade kring en pistol av X-typ med elektroder
pa 550 mm dar referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) tverskrids. |
samtliga fall motsvarar granslinjera kring pistolerna 100 % av den tillampliga nivan. Bla
motsvarar AL for extremiteter, rod motsvarar de hdga och de laga insatsnivaerna och grén
motsvarar referensnivaemna i radets rekommendation (1999/519/EG). | tabell 6.1 visas
dessutom det omrade kring kabeln till svetspistolen av C-typ dar tilldmpliga insatsnivaer
overskrids.

Figur 6.8 - Planritning med grénslinjerna inom vilka AL for extremiteter
(bla) och de héga/laga insatsnivaerna (rod) skulle kunna éverskridas kring
pistolen av C-typ med arm pa 160 mm

AL for
extremiteter

——— — —

Hég/lag AL

0,00 0,10 m — -

6. BILINDUSTRI



70 Praktisk vagledning for god praxis vid tilldmpningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt — Volym 2

Figur 6.9 - Planritning med grénslinjerna inom vilka AL for extremiteter
(bld) och de héga/laga insatsnivaerna (rod) skulle kunna éverskridas kring
pistolen av C-typ med arm pa 550 mm

AL for
extremiteter

\
Hég/lag AL j N

0,00 0,10 m — -

Spole

Figur 6.10 - Planritning med grénslinjerna inom vilka de héga/laga
insatsnivaerna (réd) skulle kunna éverskridas kring pistolen av X-typ med
elektroder pa 160 mm

Hog/lag AL \ Y,

0,00 0,25m

| | | Spole
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Figur 6.11 - Planritning med granslinjerna inom vilka AL for extremiteter
(bld), de héga/laga insatsnivaerna (réd) och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) (gron) skulle kunna dverskridas kring
pistolen av X-typ med elektroder pa 550 mm
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Tabell 6.1 - Métresultat for kabel mellan svetspistol av C-typ och

styrenhet
Foghallartyp Stromstyrka % av hog/lag % av hég/ldg % av AL for
(A) insatsniva (*) insatsniva (*) extremitet ()
10 cm fran 12 cm fran 8 cm fran
kabel kabel kabel
160 mm
C-typ 8 000 180 100 100

(*) Magnetisk flodestathet for hog och lag insatsniva med frekvensen 2 kHz: 150 pT.
(%) Magnetisk flodestathet AL for extremiteter vid frekvensen 2 kHz: 450 pT.

Obs: Mdtosdkerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till AL i procent.

6.6.2 Resultat fran exponeringsbedémningen av
induktionsvdarmarna i bilplatslageriet

| figur 6.12 visas de tre induktionsvarmarnas motstandselement. Varmaren pa 1 kW

ar till vanster, varmaren pa 4 kW i mitten och varmaren pa 10 kW till hdger. | samtliga
fall motsvarar granslinjerna kring motstandselementen 100 % av den tillampliga nivan.
Bla motsvarar AL for extremiteter i direktivet om elektromagnetiska falt, rod motsvarar
de hdga och de laga insatsnivaema i direktivet om elektromagnetiska falt och grén
motsvarar referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG).
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Figur 6.12 - Planritning med grénslinjerna inom vilka AL for extremiteter
(bld), héga/laga insatsnivaer (réd) och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) (gron) skulle kunna dverskridas kring de tre
induktionsvdarmarna (1 kW till vanster, 4 kW i mitten och 10 kW till héger)
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6.7 Slutsatser av exponeringsbedéomningarna

Beroende pa typ av pistol dverskreds AL for extremiteter i direktivet om
elektromagnetiska falt 10-22 cm fran foghallaren. De hoga/laga insatsnivaerna

i direktivet om elektromagnetiska falt dverskreds 20-32 cm fran foghallaren.
Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) éverskreds upp till nagra
meter fran foghallaren dar de mattes.

Entreprentren konstaterade att matningskablarna for pistolen av C-typ alstrade
magnetfalt som overskred AL for extremiteter och htga/laga insatsnivaer, vilket pistolen
av X-typ inte gjorde. AL for extremiteter dverskreds upp till 8 cm fran kablarna och hoga/
[aga insatsnivaer dverskreds upp till 12 cm fran kablarna. Enligt entreprencren beror
detta pa att kablarna till pistolen av C-typ leder svetsstrommen fran styrenheten till
pistolen, medan kabeln till pistolen av X-typ, som har inbyggd transformator, endast
leder strommen fran natet pa 50/60 Hz.

Entreprencren bekraftade att svetsstrémmens grundfrekvens for punktsvetsmaskinerna
i verkstaden var 2 kHz, daven om flera 6vertoner i htg grad bidrog till den sammantagna
exponeringen. | figur 6.13 visas spektralférdelningskurvan for vagformen fran
verkstadens svetsmaskin med pistol av C-typ pa 160 mm.
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Figur 6.13 - Spektralfordelningskurva fér vagformen fran pistol av C-typ
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Beroende pa induktionsvarmarnas effekt dverskreds AL for extremiteter 7-11 cm fran
motstandselementet mot arbetstagarens hand, medan de héga/laga insatsnivaerna
overskreds 13-18 cm fran mitten av motstandselementet i alla riktningar.

Varmarnas grundfrekvens varierade. Varmaren pa 1 kW hade grundfrekvensen 15 kHz

och varmarna pa 4 kW och 10 kW anvande frekvensen 36 kHz. Precis som nar det galler
svetsmaskinerna bidrog flera évertoner i hdg grad till den sammantagna exponeringen. |
figur 6.14 visas spektralférdelningskurvan for vagformen fran induktionsvarmaren pa 1 kW.

Figur 6.14 - Spektralfordelningskurva fér vigformen fran
induktionsvdarmare pa 1 kW
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6.8 Riskbedémning

Med hansyn till matresultaten, och med tanke pa att punktsvetsmaskinerna halls

i handen nara kroppen, drog entreprendren slutsatsen att det magnetfalt som
arbetstagama exponeras for sannolikt verskrider tillampliga insatsnivaer i direktivet om
elektromagnetiska falt och méjligen aven tillampliga gransvarden for exponering (ELV).
Matningama kring matningskablarna till pistolen av C-typ visade att dessa ocksa kan ge
upphov till en exponering som overskrider tillampliga insatsnivaer.

Entreprencren konstaterade ocksa att magnetfalten verskred referensnivaema i

radets rekommendation (1999/519/EG) upp till ndgra meter fran svetspistolerna.
Referensnivaerna kan ge ett hum om de indirekta effekterna av exponering for
arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker (se bilaga E till volym 1 av vagledningen).

Nar det galler induktionsvarmarna drog entreprendren slutsatsen att arbetstagarna inte
exponeras for falt som overskrider insatsnivaerna, eftersom motstandselementen halls pa
tillrackligt avstand fran héanderna och kroppen vid uppvarmningen. Magnetfalten var dock
anda tillrackligt starka for att referensnivaema i radets rekommendation (1999/519/EG)
skulle dverskridas upp till 0,5 m fran varmaren pa 10 kW. Entreprendren rekommmenderade
darfor att man skulle ta hansyn till de indirekta effekterna av exponeringen for
magnetfalten fran varmarna for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker (se bilaga
E till volym 1 av vagledningen).

Med hansyn till dessa slutsatser utarbetade konsulten en riskbeddmning for
elektromagnetiska falt vid anvandning av punktsvetsmaskiner och induktionsvarmare
enligt den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska arbetsmiljobyrans interaktiva
onlineplattform for riskbedomning). Syftet var att faststalla vilka atgarder som skulle
vidtas for att skydda arbetstagarna, sa att de inte exponeras for magnetfalt som
overskrider insatsnivaerna. Riskbeddémning for elektromagnetiska falt visas i tabell 6.2.

6.9 Redan vidtagna sakerhetsatgarder

Inga.



Tabell 6.2 - Riskbedémning for elektromagnetiska filt for handhallna
punktsvetsmaskiner och induktionsvdrmare i en verkstad
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6.10 Ytterligare sakerhetsatgarder till foljd av
bedomningarna

Till foljd av riskbedémningen beslutade ledningen att genomfora féljande
sakerhetsatgarder:

- Vidta atgarder for att om maojligt se till att arbetstagarna haller bade hander och
kropp pa storre avstand fran svetspistolen och vid behov aven pa stérre avstand fran
andra ledare och matningskablar. Ledningen kdpte till exempel in balanseringsdon
som svetspistolerna kunde hangas upp i. Det innebar att arbetstagama inte langre
behovde halla uppe pistolerna, och foljaktligen kunde de alltid sta bakom pistolen och
endast halla i pistolens bakre del for att halla den pa plats vid svetsningen.

« Marka svetsmaskinerna och varmarna med varmingar for starka magnetfalt och
forbud mot anvandning av svetsmaskinen eller varmaren av eller nara personer
med aktiva inopererade medicinska enheter (AIMD) och andra arbetstagare som ar
utsatta for sarskilda risker, sdsom gravida arbetstagare. Exempel pa markningar for
svetsmaskinerna i verkstaden visas i figur 6.15.
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Figur 6.15 — Exempel pa varningsmérkning fér starka magnetfélt och
madrkning med forbud mot anvdndning av svetsmaskinen av eller ndara
personer med AIMD

Utrustningen far inte
anvandas av eller nara
personer med aktiva

2 . . inopererade medicinska
avstand vid svetsning enheter

Varning — starkt
magnetfalt
Hall foghallaren pa

- Ge arbetstagarna information, bland annat om resultatet av riskbedémningen.

- Ge arbetstagarna instruktion om hur exponeringen halls under insatsnivaema i
direktivet om elektromagnetiska falt.

« Genom lampliga introduktionskurser se till att andra arbetstagare ar medvetna om
risken for magnetfalt fran svetsmaskiner och varmare.

+ Regelbundet se dver riskbedémningen.

6.11 Punktsvetsmaskiner inom fordonstillverkning

Aven om det inte rér sig om sma eller medelstora foretag har punktsvetsningen sa stor
betydelse for internationella fordonstillverkare att forfattarna bedomde det vara viktigt
att ta med entreprendrens beddémning av punktsvetsmaskiner som anvands av en
ledande tillverkare.

6.11.1 Beddmning av punktsvetsmaskiner i en fabrik

Tre punktsvetsmaskiner bedémdes: en pistol av C-typ med arm pa 400 mm, en

pistol av X-typ med elektroder pa 130 mm och en pistol av X-typ med elektroder pa
700 mm. De tva mindre pistolerna fungerade med 8 400 A, medan den storsta pistolen
fungerade med 10 200 A. Alla tre pistolerna hade arbetsfrekvensen 50 Hz och matades
fran externa transformatorer genom kablar som ar konstruerade for att minimera
exponeringen for magnetfalt. Pistolen av C-typ pa 400 mm och pistolen av X-typ pa
700 mm visas i figurerna 6.16 och 6.17.
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Figur 6.16 — Pistolen av C-typ pa 400 mm i fabrik. Foghallaren halls pa
plats med hjélp av handtagen pa pistolens ovansida, av vilka det ena
syns i dvre hogra delen av bilden (polerad kromkomponent). Detta ger en
uppfattning om maskinskétarens position i férhallande till foghallaren vid
svetsning.

Hoéger handtag
och avtryckare

Vianster

handtag

C-arm

Elektroder

Figur 6.17 - Pistolen av X-typ pa 700 mm i fabrik. Pistolen &r visserligen
upphéngd i ett balanseringsdon, men den &r sa stor att arbetstagaren
rutinméssigt maste sta néra elektroderna fér att viagleda dem och halla
dem pa plats.

Balanseringsdon

——o Ovre arm

Svangtapp

Matningskabel

Elektroder
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Den tidsvarierande magnetiska flodestatheten kring svetsmaskinerna mattes med
hjalp av en isotrop sond (tre axlar). Instrumentet hade ett inbyggt elektroniskt filter
som gav ett resultat i procent pa grundval av "weighted peak’-metoden i tidsdomanen.
Detta mdjliggjorde en direkt jamforelse med insatsnivaerna (AL) i direktivet om
elektromagnetiska falt. Instrumentet hade daven en inbyggd spektrumanalysator for
analys av vagformens 6vertonsinnehall.

Svetsmaskinerna anvandes vid 50 Hz. Vid denna frekvens ar de hoga och de laga
insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt i htg grad olika. Uppagifterna om
magnetisk faltstyrka kring pistolerna anges darfor i procent av insatsnivan i forhallande
till bade de héga och de laga insatsnivaerna.

6.11.2 Matresultat for punktsvetsmaskiner i en fabrik

Méatresultaten anges i nedanstaende figurer och tabeller. Matningarna utfordes i
samtliga fall under sadana forhallanden som ar typiska for arbete med svetsmaskinen.

| figurerna 6.18-6.20 visas det omrade kring varje svetspistol dar de hdga och de laga
insatsnivaemna i direktivet om elektromagnetiska falt och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) 6verskreds. | samtliga fall motsvarar granslinjerna
kring pistolerna 100 % av den tillampliga nivan. Gul motsvarar den hoga insatsnivan i
direktivet om elektromagnetiska falt, réd motsvarar den laga insatsnivan i direktivet om
elektromagnetiska falt och gron motsvarar referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG). Utdver dessa uppagifter visas i tabell 6.3 resultaten av en matning kring
matningskabeln till svetspistolen av X-typ.

Figur 6.18 - Planritning med grénslinjerna inom vilka den laga insatsnivan
(gul), den héga insatsnivan (réd) och referensnivderna i radets
rekommendation (1999/519/EG) (grdn) skulle kunna dverskridas kring
punktsvetspistolen av C-typ pa 400 mm i fabrik
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Figur 6.19 - Planritning med grinslinjerna inom vilka den laga insatsnivan
(gul), den héga insatsnivan (réd) och referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) (gron) skulle kunna dverskridas kring
punktsvetspistolen av X-typ pa 130 mm i fabrik
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Figur 6.20 - Planritning med grénslinjerna inom vilka den laga
insatsnivan (gul) och den héga insatsnivan (réd) skulle kunna éverskridas
kring punktsvetspistolen av X-typ pa 700 mm i fabrik. | detta fall ar
grinslinjerna utvidgade bakom pistolen pa grund av filt som skapas av
ledare bakom pistolen.
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Tabell 6.3 — Métresultat for kabel mellan svetspistol av X-typ och

taktransformator
Foghdllartyp Stromstyrka (A) % av lag insatsniva (*) 10 cm fran kabel
130 mm X-typ 8 400 12

(*) Magnetisk flodestéathet lag insatsniva i frekvensomradet 25-300 Hz: 1 000 puT

Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till AL i procent.

6.11.3 Matresultat for punktsvetsmaskiner i fabrik nar det
galler insatsnivaer

Den laga insatsnivan ¢verskreds 37-147 cm fran pistolerna och den hoga insatsnivan
overskreds 27-125 cm fran pistolerna. Observera att storleken pa det omrade dar
insatsnivaerna éverskrids kring pistolen av X-typ pa 700 mm (figur 6.20) inte endast beror
pa elektroderna, utan aven pa ledare bakom pistolen. Dessutom 6verskred magnetfalten
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) upp till flera meter fran
svetspistolerna (se bilaga E till volym 1 av vagledningen). Pistolens matningskablar

var konstruerade for att minimera exponeringen for magnetfalt och foljaktligen lag
exponeringen fran kabeln langt under den laga insatsnivan, vilket framgar av tabell 6.3.

6.11.4 Matresultat for punktsvetsmaskiner i fabrik nar det
gdller gransvarden for exponering

Resultaten visade att arbetstagarna sannolikt skulle utsattas for exponeringar som
langt overskrider tillampliga insatsnivaer, med tanke pa att de star inom 10-20 cm fran
pistolerna. Aven om arbetsgivaren vidtog flera av de atgarder som beskrivs i avsnitt
6.10 i fallstudien hade arbetstagarna dock inte alltid méjlighet att lamna de omraden
dar insatsnivaerna Gverskrids. Entreprendren genomforde darfor datormodellering i
enlighet med artikel 4.3 i direktivet om elektromagnetiska falt for att ta reda pa om de
tillampliga gransvardena faktiskt dverskreds.

Entreprentren anvande sina matningar och iakttagelser for att ta fram en modell

av pistolen av C-typ pa 400 mm. Denna modell anvandes darefter for att berakna
magnetfalten i omradena kring pistolen, daribland omraden dar arbetstagaren
uppehaller sig, som darefter lades till i modellen. | figur 6.21 visas de slutliga
modellerna for pistol och arbetstagare, vid sidan av pistolmodellen med stromslingan
(réd) som anvands for att simulera alstringen av magnetfalt och de beraknade
magnetfaltens styrka i ett visst x—y-plan.



Figur 6.21 — Modeller av svetspistolen av C-typ pa 400 mm och
maskinskotaren (vénster), stromslingan (C-arm, rod) som alstrar magnetfiltet
(mitten) och magnetfiltet kring pistolen vid anvéndning (hdger)

Magnetfalt

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

523E + 03

5,50E + 02
[Am?]

Nar modellerna av pistolen och arbetstagaren var klara utférdes numeriska berakningar
av de interna elektriska falt som induceras i kroppen. Resultaten av dessa berakningar,
som utgar fran att kroppen ar 15 cm fran pistolens arm, visas i figur 6.22. Réd
motsvarar ett relativt starkt elektriskt falt, medan lila motsvarar ett lagt varde. Det
framaar att faltet i huvudsak absorberas i maskinskétarens midja och lar, som ar
narmast stromslingan.

Pa 15 cm avstand 6verskreds inte tillampliga gransvarden for exponering, sa ytterligare
berékningar utfordes for att faststalla pa vilka avstand gransvardena skulle éverskridas.
Resultaten av dessa ytterligare berakningar visas i tabell 6.4.

Figur 6.22 - Rumslig spridning av de maximala inducerade elektriska félten
i en minsklig modell vid exponering for magnetfilt fran en pistol av C-typ
pa 400 mm

Inducerat
elektriskt falt

104-852

0,00

mvV m*
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Tabell 6.4 — Maximal intern elektrisk féltstyrka i forhallande till tillampliga
gransvdrden for exponering (ELV)

Avstand mellan bal och 15 7 4
pistol (cm)

Maximal inducerad elektrisk 287 611 811
faltstyrka i kroppen
(mVm)

Procent av ELV for 37 79 104
hélsoeffekter (%) (*)

Maximal inducerad elektrisk 52 84 92
faltstyrka i centrala
nervsystemet (mVm)

Procent av ELV for 53 85 93
sensoriska effekter (%) (?)

(1) ELV for halsoeffekter vid frekvensen 50 Hz ar 778 mvm'! (effektivvarde).
(%) ELV for sensoriska effekter vid frekvensen 50 Hz & 99 mVm* (effektivvarde).

Av tabell 6.4 framgar att den maximala inducerade elektriska faltstyrkan ar 287 mvm
nar pistolen halls 15 cm fran kroppen, vilket motsvarar 37 % av ELV for halsoeffekter.
For det centrala nervsystemets vavnader i huvudet ar den maximala inducerade
elektriska faltstyrkan 52 mVm, vilket motsvarar 53 % av ELV for sensoriska effekter.
Resultaten visar att ELV for halsoeffekter faktiskt endast éverskrids nar avstandet
mellan kroppen och pistolen minskas till ungefar 4 cm. Det innebar att arbetstagarna
visserligen exponeras for magnetfalt som 6verskrider insatsnivaema, men de interna
inducerade elektriska falten dverskrider inte ELV. | figur 6.23 visas skillnaden i storlek
mellan de omraden dar insatsnivaerna dverskrids och det omrade dar arbetstagaren
faktiskt skulle overskrida ELV for halsoeffekter.

Figur 6.23 - Visualisering av det omrade kring pistolen av C-typ pa

400 mm dir ELV for hilsoeffekter skulle kunna éverskridas (rott omrade
inuti grént omrade), tillsammans med grénslinjerna for hog och lag
insatsniva (réd respektive gul) fran figur 6.18

e L8 AL

L
- &
5 o . _®
- » L L2
a ? .
n -
B a - W
L | L] " B
L o = ELV overskrids inte - o
- * a =
- Hog AL n »
- ‘ - ™ ELV 6verskrids .. .
o "», «*® .0
k- L L

..II“.

| detta fall tycks sammanfattningsvis insatsnivaema ge en forsiktig prognos om
dverexponering, men exponeringen uppfyller i sjalva verket kraven i direktivet om
elektromagnetiska falt.
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/7. SVETSNING

7.1 Arbetsplats

Denna fallstudie avser en metallverkstad dér olika motstandsvetsmaskiner anvands.

7.2 Arbetets art

Arbetstagarna anvander punktsvetsmaskiner och sémsvetsmaskiner for att svetsa trad
och plat. Verkstaden har flera sadana maskiner.

7.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

Motstandsvetsmaskiner bestar av tva elektroder som klams ihop éver de svetsade
komponenterna. Strom leds genom elektroderna och komponenterna, och den varme
som kravs for svetsningen alstras genom komponenternas elektriska motstand.
Utrustningens installningar anpassas till de svetsade komponenternas egenskaper.

7.3.1 Punktsvetsmaskiner

Punktsvetsmaskinerna bestar av tva cylindriska elektroder som klammer ihop
komponenterna och applicerar en hdg strém for punktsvetsning. Féretaget anvander
tva typer av punktsvetsmaskin: bankpunktsvetsmaskin och barbar upphangd
punktsvetsmaskin.

Bankpunktsvetsmaskinen (figur 7.1) anvands normalt fér svetsning av 1,2 mm trad av
rostfritt stal for trokantara frakturer. Utrustningen ar konstruerad for anvandning pa en
bank med maskinskotaren framfor enheten. Den drivs normalt med 19 % av maximal
tillganglig strém (3 500 A), vilket ar 665 A, och anvander 50 Hz stromforsérjning. Den

barbara upphangda punktsvetsmaskinen (figur 7.2) anvands fér sammansvetsning av
plat. Svetsmaskinen bestar av elektrodarmar, som kniper ihop elektrodspetsarna 6ver

komponenten. Den drivs normalt med 7 000 A och anvander 2 kHz stromforsdrjning.
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Figur 7.1 - Bankpunktsvetsmaskin

Svetselektroder

7.3.2 Somsvetsmaskin

Soémsvetsmaskinen anvands for att svetsa samman metallstycken. Elektroderna
ar skivformade och roterar i takt med att materialet passerar mellan dem, vilket
innebar att sdmsvetsningen sker successivt. Utrustningen drivs normalt med

7 000 A och anvander 50 Hz stromfoérsorjning (figur 7.3).
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Figur 7.3 — Somsvetsmaskin framifran och fran sidan

74 Anvandning

Den som anvander svetsmaskinerna star eller sitter normalt bredvid maskinerna

vid svetsning, med handerna narmast maskinerna. Vid anvandning av
bankpunktsvetsmaskinen och sémsvetsmaskinen haller maskinskotaren i materialet

som ska svetsas, vilket innebar att handerna kan vara sa nara som 10 cm fran
svetselektroderna. Vid anvandning av den barbara upphangda punktsvetsmaskinen ar det
material som ska svetsas fastspant och maskinskotaren star nara punktsvetsmaskinen
for att halla det pa plats. All svetsutrustning finns i en verkstad tillsammans med andra
maskiner och verktyg som anvands for framstallning av metallkomponenter.

7.5 Satt att bedéma exponering

Foretaget granskade tillverkarnas uppagifter for varje maskin. | vissa handbocker angavs
att utrustningen kan alstra magnetfalt som innebdr en risk for personer med pacemaker.
Foretaget hittade dock ingen information om hur stor risken ar (t.ex. hur [angt bort fran
utrustningen det finns en risk) eller magnetfaltens styrka i forhallande till insatsnivaema
i direktivet om elektromagnetiska falt. For en del av den dldre utrustningen kunde inte
foretaget hitta nagra uppagifter fran tillverkaren éver huvud taget.

Svetsutrustningen finns i verkstaden, som de flesta arbetstagare har tilltrade till och
som externa entreprencrer och besokare kan komma in i. Darfor beslutade foretaget att
genomfbra ytterligare riskbedémningar. Eftersom ytterligare information fran tillverkarma
av utrustningen saknades anlitade féretaget en expertkonsult som skulle genomféra
beddmningen.

Tre typer av motstandsvetsmaskin valdes ut for ytterligare bedomning, eftersom
resultaten skulle ge en bra bild av eventuella risker med liknande utrustning i
verkstaden. Konsulten matte den magnetiska flodestatheten kring utrustningen med
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hjalp av ett instrument med inbyggt elektroniskt filter, som ger ett resultat i procent
pa grundval av "weighted peak’-metoden i tidsdomanen. Detta méjliggjorde en direkt
jamforelse med insatsnivaerna (AL).

7.6 Resultat av exponeringsbedémningen

7.6.1 Bankpunktsvetsmaskin

Konsulten observerade hur maskinskotaren anvande bankpunktsvetsmaskinen. Det
konstaterades att maskinskotarens huvud och bal var minst 30 cm fran elektroderna
vid svetsningen, och att maskinskétaren kan befinna sig vid sidan av utrustningen
snarare an direkt framfor den. Darfor utférdes matningarna i tre positioner 30 cm fran
elektroderna; direkt framfor elektroderna, 45° fran elektrodernas framsida (till vanster),
och 90e fran elektrodernas framsida (till vanster). | varje position utférdes matningarna
pa flera olika hajder.

Den magnetiska flodestatheten overskred inte 50 % av den laga insatsnivan i
nagon av dessa positioner som maskinskotaren kan befinna sig i (figur 7.4).

Figur 7.4 — Magnetisk flodest&dthet i procent av den laga insatsnivan mot
hdjden i maskinskétarens position (30 cm fran elektroderna)
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Obs: Matosakerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till AL i procent.
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Den position dar den magnetiska flodestatheten uppnadde den laga insatsnivan var
ungefar 22 cm fran elektroderna och pa den hojd dar elektroderna mots. | figur 7.5 visas
det omrade dar den laga insatsnivan kan éverskridas.

Det konstaterades att maskinskotarens hander var minst 10 cm fran elektroderna vid
svetsningen. | denna position var den magnetiska flédestatheten mindre &an 8 % av AL
for extremiteter.

Konsulten utférde matningar i andra positioner kring utrustningen och jamférde resultaten
med referensnivaema i radets rekommendation (1999/519/EG). Dessa nivaer kan ge ett
hum om exponeringen for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker (se bilaga E till
volym 1 av vagledningen). Det konstaterades att referensnivaerna kan verskridas upp till
1 m fran elektroderna. Omradet visas i figur 7.5 och avgransas av den grona linjen.

Figur 7.5 - Planritning med grénslinjerna inom vilka den laga insatsnivan
(gul) och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) (grén)
skulle kunna dverskridas kring bankpunktsvetsmaskinen
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\ radets
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7.6.2 Barbar upphdngd punktsvetsmaskin

Maskinskotaren haller punktsvetsmaskinen pa plats vid svetsningen. Till foljd
av elektrodarmarnas langd (75 cm) star maskinskotaren ungefar 1 m fran
elektrodspetsarna. Matningarna utférdes i denna position, pa flera olika hojder.

Det hdgsta matresultatet registrerades pa den hojd dar elektroderna mots (1 m fran
marken vid denna beddmning). Den magnetiska flédestatheten dverskred inte 50 % av
insatsnivaerna i maskinskdtarens position (figur 7.6).
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Figur 7.6 — Magnetisk flodestithet i procent av den hiéga och den laga
insatsnivdn mot héjden i maskinskotarens position (1 m fran elektroderna)
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Obs: Matosdkerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till AL i procent.

Matningarna utfordes dar maskinskotaren har sin hand (figur 7.2). Den magnetiska
flodestatheten var 88 % av AL for extremiteter i denna position.

Konsulten utférde matningar i andra positioner kring utrustningen och jamférde resultaten
med referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG). Det konstaterades att
referensnivaema kan éverskridas upp till hdgst 1,3 m fran utrustningen.

| figur 7.7 visas omraden dar AL for extremiteter, den [dga/hdga insatsnivan och
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) kan 6verskridas, och
motsvaras av de bla, roda respektive grona granslinjerna.

Figur 7.7 - Planritning med grénslinjerna inom vilka insatsnivan for
extremiteter (bla), héga/laga insatsnivaer (réd) och referensnivaerna i
radets rekommendation (1999/519/EG) (grén) skulle kunna éverskridas
kring den barbara upphidngda punktsvetsmaskinen
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7.6.3 Somsvetsmaskin

Maskinskotaren star vid sidan av utrustningen, med huvudet och balen minst 50 cm fran
elektrodernas mitt vid svetsningen. Matningara utfordes i denna position, pa flera olika
hojder.

Det hégsta matresultatet registrerades pa den hojd dar elektroderna mots (130 cm
fran marken). Den hoga insatsnivan dverskreds inte i denna position. Den uppmatta
magnetiska flodestatheten var dock ungefar 140 % av den laga insatsnivan (figur 7.8).

Figur 7.8 — Magnetisk flodestathet i procent av den héga och den
laga insatsnivan mot hdjden i maskinskétarens position (50 cm fran
elektroderna, vid sidan)
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Obs: Méatosdkerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i
vagledningen) stalldes resultaten i direkt forhallande till AL i procent.

Matningar utfordes dar maskinskdtaren har sin hand narmast elektroderna (ungefar

10 cm fran svetsstdllet). Den magnetiska flodestatheten var mindre an 67 % av AL for
extremiteter i denna position. Det konstaterades dock att denna insatsniva skulle kunna
overskridas om extremiteterna var bakom svetselektroderna snarare an pa sidorna.

| likhet med punktsvetsmaskinen utforde konsulten matningar i andra positioner kring
utrustningen och jamforde resultaten med referensnivaerna i radets rekommendation
(1999/519/EG). Det konstaterades att referensnivaerna kan 6verskridas upp till 2,45 m
fran elektrodema.

| figur 7.9 visas omraden dar AL for extremiteter, den hdoga/laga insatsnivan och
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) kan 6verskridas.

7. SVETSNING
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Figur 7.9 - Planritning med grénslinjerna inom vilka insatsnivan for
extremiteter (bld), den héga insatsnivan (réd), den laga insatsnivan (gul)
och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) (grén) skulle
kunna dverskridas kring somsvetsmaskinen
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7.7 Riskbeddémning

Foretaget gjorde riskbedomningar for elektromagnetiska falt for svetsutrustningen pa
grundval av en genomgang av handbdéckerna och konsultens matningar (tabellerna
7.1,7.2 och 7.3). Dessa foljde den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska
arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform for riskbedémning). | riskbedémningen
drogs foljande slutsatser:

- I maskinskdtarens normala position dverskrids inte den héga insatsnivan och
insatsnivan for extremiteter.

- Den laga insatsnivan kan dverskridas i maskinskdtarens position vid arbete med
sdmsvetsmaskinen.

- Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) kan éverskridas kring
svetsmaskinen.

Foretaget utarbetade och dokumenterade en atgardsplan med utgangspunkt i
riskbedémningen.
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Tabell 7.1 - Riskbedémning for elektromagnetiska félt for
bankpunktsvetsmaskin

Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-
vidtagna fé- riskzonen grad bedomning gande atgirder

Direkta effekter
av elektromagne-
tiska falt:

Den laga
insatsnivan kan
overskridas upp
till 22 cm fran
elektroderna

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan overskridas
upp till 1 m fran
elektroderna

Indirekta effekter
av elektromagne-
tiska falt (effekt
pa aktiva inopere-
rade medicinska
enheter):

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan dverskridas
upp till 1 m fran
elektroderna

rebyggande
atgirder och

sakerhets- =
o o -
atgarder 5 ©
£ 2
= <
Maskinskotaren Maskin- v
star normalt mer skotare
an 30 cm fran
elektroderna,
sa den laga
insatsnivan bor
inte dverskridas i Arbetstagare
maskinskdtarens som dr utsatta
position for sarskilda
risker (gravida
arbetstagare)
Inga Arbetstagare v

som ar utsatta
for sarskilda
risker

Livsfarlig
Livsfarlig

N Mjligt

och sdkerhets-
atgirder

Information och fortbild-
ning at maskinskotare
och andra personer som
arbetar i verkstaden

Varningsmarkning ska
finnas pa utrustningen

En linje ska malas pa
golvet for att mar-
kera det omrade dar
referensnivaerna i
radets rekommenda-
tion (1999/519/EG) kan
overskridas

Gravida arbetstagare far
inte anvanda utrustning-
en eller ga& éver grans-
linjen ndr utrustningen
anvands

Alla arbetstagare ska
informeras om risken

Varningar ska ges i
sakerhetsinformationen
for anléaggningen

Varnings- och forbuds-
markning ska finnas pa
utrustningen

Arbetstagare med
AIMD far inte anvanda
utrustningen eller ga
over granslinjen nar
utrustningen anvands
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Tabell 7.2 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for barbar upphdngd punktsvetsmaskin

Risker

Direkta effekter
av elektromagne-
tiska falt:

Den hoga/laga
insatsnivan kan
overskridas upp
till 33 cm fran
elektrodarmarna

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan &verskridas
upp till 1,3 m fran
utrustningen

Indirekta effekter
av elektromagne-
tiska falt (effekt
pa AIMD):

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan dverskridas
upp till 1,3 m fran
elektroderna

Redan
vidtagna fo-

rebyggande
atgérder och
sdkerhets-
atgarder

Inga. Det omrade
dar de hoga/laga
insatsnivaerna
overskrids ar dock
lokaliserat.

Inga

Personeri Svarighets-
riskzonen grad

Al Mindre
Allvarlig
Livsfarlig
Osannolikt

Al Mojligt

Maskin-
skotare

Lag

Andra arbets-
tagare

Arbets-
tagare som

ar utsatta

for sarskilda
risker (gravida
arbetstagare)

Arbets- v v Lag
tagare som

ar utsatta

for sarskilda

risker

Sannolikhet Risk-
bedomning

Nya forebyg-
gande atgirder
och sikerhetsat-
gdrder

Information och
fortbildning at ma-
skinskotare och andra
personer som arbetar i
verkstaden

Varningsmarkning ska
finnas pa utrustningen

En linje ska malas

pa golvet for att
markera det omrade
dar referensnivaerna i
radets rekommenda-
tion (1999/519/EG) kan
overskridas

Gravida arbetsta-
gare far inte anvanda
utrustningen eller ga
over granslinjen nar
utrustningen anvands

Alla arbetstagare ska
informeras om risken

Varningar ska ges i
sakerhetsinformationen
for anlaggningen

Varnings- och forbuds-
markning ska finnas pa
utrustningen

Arbetstagare med
AIMD far inte anvanda
utrustningen eller ga
over granslinjen nar
utrustningen anvands




Tabell 7.3 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for somsvetsmaskin

Risker

Direkta effekter
av elektromagne-
tiska falt:

Den laga insats-
nivan overskrids i
maskinskétarens
position

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan overskridas
upp till 2,45 m
fran elektroderna

Indirekta effekter
av elektromagne-
tiska falt (effekt
pa AIMD):

Referensniva-
erna i radets
rekommendation
(1999/519/EG)
kan dverskridas
upp till 2,45 m
fran elektroderna

Redan
vidtagna fo-
rebyggande
atgérder och

sakerhets-
atgarder

Inga

Inga

Personer i
riskzonen

Maskin-
skotare

Andra arbets-
tagare

Arbetstagare
som dr utsatta
for sarskilda
risker (gravida
arbetstagare)

Arbetstagare
som ar utsatta
for sarskilda
risker

Svarighets-
grad

Allvarlig
Livsfarlig

<

Sannolikhet

Osannolikt

< Troligt

Risk-
bedomning

Lag

Lag

7. SVETSNING

Nya forebyg-
gande atgirder
och sikerhetsat-
gdrder

Information och
fortbildning at ma-
skinskotare och andra
arbetstagare, sarskilt
om mdjliga sensoriska
effekter och behovet av
att rapportera om man
drabbas av sadana
effekter

Varningsmarkningar ska
finnas pa utrustningen

En linje ska malas

pa golvet for att
markera det omrade
dar referensnivaerna i
radets rekommenda-
tion (1999/519/EG) kan
overskridas

Gravida arbetsta-
gare far inte anvanda
utrustningen eller ga
over granslinjen nar
utrustningen anvands

Alla arbetstagare ska
informeras om risken

Varningar ska ges i
sakerhetsinformationen
for anlaggningen

Varnings- och forbuds-
markning ska finnas pa
utrustningen

Arbetstagare med
AIMD far inte anvanda
utrustningen eller ga
over granslinjen nar
utrustningen anvands
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7.8 Redan vidtagna sakerhetsatgarder

Fore konsultens matningar och bedémning hade inte nagra sarskilda sakerhetsatgarder
vidtagits for att begransa exponeringen for elektromagnetiska falt.

7.9 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Till féljd av beddémningen och efter en utvardering av de risker som dr férknippade med
utrustningen utarbetade foretaget en atgardsplan och beslutade att

- informera arbetstagarna om riskerna med elektromagnetiska falt fran
svetsutrustningen,

- mala linjer pa golvet kring utrustningen for att markera det omrade dar
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) kan 6verskridas,

- forbjuda gravida arbetstagare och arbetstagare med AIMD att anvanda
svetsutrustningen eller ga dver granslinjemna,

- marka svetsutrustningen med varningar om starka magnetfalt och férbud for personer
med AIMD (figur 7.10),

- genom lampliga introduktionskurser och kontakt med entreprencrer se till att personer
som gar in i verkstaden dar medvetna om riskerna.

Figur 7.10 - Exempel pa varningsmérkning for starka magnetfilt och en
illustration av forbudssymbolen for personer med AIMD

Varning Overtrid inte den gula
Utrustningen alstrar linjen vid svetsning
starka magnetfalt vid drift
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7.10 Ytterligare informationskallor

Datormodellering baserad pa matresultaten kring alla tre svetsmaskinermna bekraftade
att de inducerade elektriska falten holl sig inom gransvardena for exponering (ELV).

7.10.1 Bankpunktsvetsmaskin

For bankpunktsvetsmaskinen var exponeringen for maskinskétaren mindre an 1 % av
ELV (figur 7.11). ELV kunde endast 6verskridas om kroppen var i mellanrummet mellan
elektroderna och svetskapan, eller mindre an en centimeter fran sjalva elektrodermna
medan enheten var i drift (figur 7.12).

Figur 7.11 - Spridning av det inducerade elektriska faltet i en mansklig modell
med balen 20 cm fran elektroderna och hinderna pa ungefir 8 cm avstand. |
figuren visas dven den rumsliga spridningen av de maximala interna elektriska
filten i maskinskétaren pa grund av exponering fér punktsvetsmaskinen a) pa
kroppens yta och b) i olika horisontella skikt i kroppen.

(a) I Inducerat
: elektriskt falt

Figur 7.12 - Grénslinjer kring bankpunktsvetsmaskinen med omraden dar
ELV for hilsoeffekter skulle kunna dverskridas (rétt omrade). | figuren
visas dven omraden dar ELV for hilsoeffekter inte dverskrids (gront
omrade och utanfér) och omraden dér den laga insatsnivan skulle kunna
overskridas (réda cirklar).

o ELV 6verskrids

{
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7.10.2 Barbar upphdngd punktsvetsmaskin

For den barbara upphangda punktsvetsmaskinen dverskreds inte insatsnivaema i
maskinskotarens position. Spridningen av det inducerade elektriska faltet visas dock i
figur 7.13.

Figur 7.13 Rumslig spridning av de maximala inducerade elektriska falten i
en mansklig modell vid exponering for barbar upphédngd punktsvetsmaskin

Inducerat
elektriskt falt

600-4 770
300

0.00

mV m*

7.10.3 Somsvetsmaskin

Den laga insatsnivan éverskreds i maskinskotarens position. Datormodelleringen visade
dock att exponeringen i maskinskdtarens position ar mindre an 50 % av ELV. Spridningen
av det inducerade elektriska faltet visas i figur 7.14. ELV kunde endast 6verskridas

om kroppen var i mellanrummet mellan elektroderna och svetskapan, eller mindre an

5 cm fran sjalva sémsvetselektroderna medan enheten var i drift. Detta omrade ar
rédmarkerat i figur 7.15.

Figur 7.14 - Rumslig spridning av de maximala interna elektriska félten
som induceras i en ménsklig modell vid exponering for somsvetsmaskinen

Inducerat
elektriskt falt

60,0-480

0,00

mV m?




Figur 7.15 - Grinslinjer kring somsvetsmaskinen med omraden déir ELV fér
hilsoeffekter skulle kunna dverskridas (r6tt omrade). | figuren visas dven
omraden dér ELV fér hilsoeffekter inte 6verskrids (grént omrade och utanfor)

och omraden dér den héga insatsnivan skulle kunna éverskridas (réda streck).

Hog AL

overskrids -
-

ELV
overskrids

7. SVETSNING

97



Praktisk vagledning for god praxis vid tilldampningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt — Volym 2

8. METALLURGISK TILLVERKNING

Kallorna till elektromagnetiska falt i denna fallstudie ar foljande:
« Induktionsugnar.
« Ljusbagsugnar.

« En kol- och svavelanalysator med en liten ugn.

8.1 Arbetsplats

Kallorna till elektromagnetiska falt anvandes pa flera olika arbetsplatser i fabriken,
som producerar specialmetaller och legeringar for en rad industrier. De berérda
arbetsplatsemna var féljande:

- En produktionsanlaggning for sma volymer av legeringar.
- En produktionsanlaggning for ferrotitan.

« En stor elektrisk smaltanlaggning.

- En ljusbagsugnsanlaggning.

- Ett l[aboratorium for analystjanster.

8.2 Arbetets art

Metaller och legeringar framstalls av ramaterial pa flera platser i fabriken, och foretaget
utfor aven analytisk provning i ett laboratorium.

Vid det mesta av arbetet som tas upp i fallstudien fylls ugnarna fér hand. Beroende pa
utrustningen gors detta ofta medan ugnarna ar i drift.

Pa grund av risken for exempelvis elstotar, brannskador och kollisioner med rérliga
maskindelar utfors underhall och reparationer av utrustningen enbart da den ar
avstangd.

8.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt och hur den anvadnds

8.3.1 Produktionsanldaggning fér sma volymer av legeringar

Denna anlaggning producerade legeringar i en liten induktionsugn (ungefar 30 cm i
diameter). Induktionsugnen hade frekvensen 2,4-2,6 kHz och effekten 60-160 kW.
Ugnen visas i figur 8.1 och driftmetoden beskrivs nedan:

- En smaltdegel med upp till 45 kg rdmaterial fors in i ugnen.

- Maskinskotaren staller in effekten pa 60 kW och ugnen satts pa med frekvensen
2,42 kHz.
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- Effekten okar automatiskt till 160 kW under loppet av ungefar 25 minuter.
- Aven frekvensen okar till 2,6 kHz under denna tid.
- Efter ungefar 25 minuter minskar maskinskétaren effekten till 80 kW,

- Efter ytterligare fem minuter stéanger maskinskdtaren av ugnen och tar ut smaltdegeln.

Figur 8.1 - Induktionsugn i en produktionsanliggning fér sma volymer av
legeringar

Ugnens styrenhet

Smaltdegel

Ugnskapa

8.3.2 Produktionsanlaggning for ferrotitan

| anlaggningen fanns tva induktionsugnar med 1,5 tons kapacitet, som drevs av en
styrenhet for variabel induktionseffekt. Ugnarna hade frekvensen 217-232 Hz och
effekten 600 kW. Smaltdeglamna fylldes fér hand, vanligtvis nar ugnarna var i drift.

8.3.3 Stor elektrisk smaltanlaggning

| anlaggningen fanns tio induktionsugnar som var och en hade en kapacitet pa
1,5 ton och frekvensen 50 Hz. Effekten fran induktionsspolen ar en nédvandig del av
smaltdeglama, sa att de kan halla metallen flytande nar den ska hallas.

Smadltdeglarna var placerade i en upphdjd plattform med 6verdelen i jamnhojd
med plattformen, och maskinskataren fyllde normalt smaltdeglarna for hand fran
plattformen under smaltningsprocessen. | slutet av smaltningsprocessen tippades
smaltdeglara och den smalta metallen halldes ut.
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Ugnarna hade effekten 70-1 300 kW. Ugnarnas effekt varierade under
smaltningsprocessen och minskade mot slutet, eftersom ag effekt kravs for att halla
metallen flytande nar den ar helt smalt.

Ugnarna fick effekten fran transformatorer i kallare under ugnarna. Transformatorerna
och samlingsskenorna var placerade i burar och tilltradet var begransat genom ett
nyckelforreglingssystem. Styrenheterna var placerade i kontrollrum pa ugnsplattformen.

8.3.4 Ljusbagsugnsanldggning

| anlaggningen fanns tva ljusbagsugnar som producerade nickelborid och kromborid
med frekvensen 50 Hz. Ugnarna var kontinuerliga satsugnar som producerade ungefar
1 ton produkt per sats. Ugnama fylldes fér hand och styrdes fran kontrollrummen.

Ugnama hade effekten 500-1 000 kW. Ugnarnas transformatorer och samlingsskenor
var placerade i burar och tilltradet var begrénsat genom ett nyckelférreglingssystem.

8.3.5 Laboratorium for analystjanster

En kol- och svavelbankanalysator anvandes i laboratoriet. Analysatorn hade en liten ugn
pa 2,2 kW och frekvensen 18 MHz. Prover som maskinskdtaren placerade i analysatorn
fordes upp till mitten av ugnsspolen i analysatom, ungefar 10 cm innanfor kapan. Ugnen
sattes darefter pa i ungefar en minut medan analysen agde rum. Provet sanktes sedan
ned och togs ut av maskinskotaren. Hela processen, fran det att provet fordes in till att det
togs ut, genomfordes automatiskt, och maskinskdtaren behdvde inte sta nara analysatorn
vid drift. Analysatorn visas i figur 8.2.

Figur 8.2 — Kol- och svavelanalysator i laboratorium fér analystjdnster

Kontrollskarm

Ugn 10 cm
bakom gallret

Provfyllningsstélle
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8.4 Satt att bedoma exponering

Exponeringsmatningar utfordes av en expertkonsult med hjalp av specialinstrument.
Pa grund av fabrikens storlek och de manga arbetsplatser dar det kan finnas
elektromagnetiska falt genomfordes en inledande undersokning for att ta reda pa var
insatsnivaermna (AL) skulle kunna éverskridas. Dessa omraden undersoktes darefter pa
nytt genom mer ingaende matningar, sa att en atgardsplan skulle kunna utarbetas.
Alla matningar utfordes pa platser som var tillgangliga for arbetstagama medan
utrustningen var i drift.

Matningarna var inriktade pa de magnetfalt som utrustningen ger upphov till, eftersom
dessa sannolikt stod for den storsta exponeringen for arbetstagarna.

Bedomningen av exponeringen for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker
gjordes med hjalp av referensnivaema i radets rekommendation (1999/519/EG) (se
bilaga E till volym 1 av vagledningen).

8.4.1 Produktionsanldaggning for sma volymer av legeringar

Matningar utfordes pa olika platser i anlaggningen under hela sméaltningsprocessen.
Matplatserna var bland annat

+ nara ugnen,

- nara styrenheten,

+ nara kablarna till styrenheten,

- nara kablarna fran styrenheten till ugnen,

« i maskinskotarens hytt.

8.4.2 Produktionsanlaggning for ferrotitan

Matningar utférdes pa olika platser i anlaggningen under hela smaltningsprocessen.
Matplatserna var bland annat

+ nara ugnarna,

- ndra styrenheten for variabel induktionseffekt,
- nara kablarna till styrenheten,

- nara kablarna fran styrenheten till ugnen,

- vid maskinskotarens bord.

8.4.3 Stor elektrisk smdltanlaggning

Matningar utfordes pa flera platser i anlaggningen medan ugnarma var i drift.
Matplatserna var bland annat

« dar maskinskétaren befann sig nar ugnarna fylldes fran plattformen,

- dar maskinskdtaren befann sig nar mekanismerna for tippning av smaltdeglar
anvandes,

- nara smaltdegeln vid tippning,
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« i kontrollrummen,

- ndra styrenheterna for variabel induktionseffekt,
. nara kablarna till styrenheterna,

- nara kablarna fran styrenheterna till ugnama,

- utanfor burarna i kallaren for transformatorer,

« under samlingsskenorna vid de narmaste atkomstpunkterna.

8.4.4 Ljusbagsugnsanlaggning

Matningar utférdes pa flera platser i anlaggningen medan ugnarna var i drift.
Matplatserna var bland annat

- ddr maskinskdtaren befann sig nar ugnarna fylldes,

« i kontrollrummen,

+ ndra styrenheterna,

- vid de narmaste atkomstpunkterna kring ugnarnas fundament,
- under samlingsskenorna vid de narmaste atkomstpunktermna,

- kring transformatorburarmna,

- pa gangborden kring ugnarna.

8.4.5 Laboratorium for analystjanster

Matningar utférdes kring analysatorn medan ugnen var i drift. Matningarna inriktades
sarskilt pa omradet kring ugnen och omradet dar maskinskdtaren star under analysen.

8.5 Resultat av exponeringsbedomningen

8.5.1 Inledande exponeringsbedémning

Resultaten av exponeringsmatningarna jamfordes med de hdga och de laga
insatsnivaermna och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG). Om
resultaten dverskred insatsnivaerna i nagot arbetsomrade utférdes en ytterligare
matning for att faststalla pa vilket avstand den magnetiska flodestatheten motsvarade
100 % av insatsnivan, sa att man kunde fatta beslut om huruvida en mer ingdende
beddmning skulle géras med hansyn till sannolikheten for att personalen skulle

vistas i omradet dar insatsnivan overskrids. De viktigaste resultaten av den inledande
exponeringsbeddmningen sammanfattas i tabell 8.1.
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Tabell 8.1 - Sammanfattning av de viktigaste resultaten fran den
inledande exponeringsbedémningen

Arbets- Utrustning Omraden med stérst expo- Exponeringskvot (procent)
omrade nering och/eller insatsnivans

Lag in- Hég in- Referensniva i

utbrednin
: satsniva satsniva 1999/519/EG

Produktions- Induktionsugn 50 cm fran kanten av ugnskapan 190 % (%) 190 % (%) 3500 % (?)
anldggning for (2,42-2,6 kHz)
sma volymer av

80 cm fran kanten av ugnskapan 100 % (%) 100 % (%) 1 800 % (?)

legeringar
Produktions- Tva induktions-  Balens position staende nara 7,8 % (3) 6,0 % (%) 360 % (°)
anldggning for ugnar (217- styrenheten
ferrotitan 232 Hz)
Stor elektrisk Tio induktions- 30 cm fran kablarna till 40 % (3) 6,7 % (°) 400 % (7)
smalt- ugnar (50 Hz) smadltdegeln vid tippning
anldggning
Ljusbags- Tva ljusbags- Balens position staende vid 70 % () 12 % () 700 % (7)
ugnsanldggning  ugnar (50 Hz) narmaste atkomstpunkten till

ugnens fundament
Laboratorium Kol- och svavel- 20 cm fran analysatorkapans yta 110 % (8) 230 % (°)
for analysator med . .
analystjanster RF-ugn 22 cm fran analysatorkapans yta 100 % (®) 220 % (°)

(18 MHz)

(*) Magnetisk flodestathet for hog och lag insatsniva med frekvensen 2,6 kHz: 115 pT.

(3) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for frekvensen 2,6 kHz: 6,25 pT.

(%) Magnetisk flodestathet lag insatsniva i frekvensomradet 25-300 Hz: 1 000 pT.

(*) Magnetisk flodestathet hog insatsniva med frekvensen 230 Hz: 1 300 pT.

(°) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) med frekvensen 230 Hz: 21,7 pT.

(°) Magnetisk flodestathet hog insatsniva med frekvensen 50 Hz: 6 000 pT.

(7) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) med frekvensen 50 Hz: 100 pT.

(8) Magnetisk flodestathet insatsniva i frekvensomradet 10-400 MHz: 0,2 pT.

(°) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) i frekvensomradet 10-400 MHz: 0,092 uT.

Obs: Matosakerheten bedémdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stélldes resultaten i direkt
forhallande till AL i procent.

Resultaten av den inledande exponeringsbedémningen gav foretaget féljande
information:

- De hoga och de laga insatsnivaerna dverskreds upp till 80 cm fran induktionsugnen
i produktionsanlaggningen for sma volymer av legeringar och detta omrade var
lattillgangligt for arbetstagarna under hela smaltningsprocessen.

« Insatsnivan éverskreds upp till 22 cm fran kol- och svavelanalysatorn i laboratoriet for
analystjanster och arbetstagarna hade inte nagon del av kroppen i detta omrade da
ugnen var i drift.

- Referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) 6verskreds i tillgangliga
delar av alla bedéomda arbetsomraden.

Nar det galler kol- och svavelanalysatorn dverskreds insatsnivan i ett begransat omrade,
sa analysatoms funktionssatt gjorde att arbetstagarna sannolikt inte skulle exponeras for
starkare elektriska falt och magnetfalt an insatsnivaerna.

Med utgangspunkt i resultaten fran den inledande exponeringsbedémningen utforde
konsulten en mer ingaende bedémning av induktionsugnen i produktionsanlaggningen for
sma volymer av legeringar.
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8.5.2 Ingaende exponeringsbeddmning av induktionsugn i en
produktionsanldaggning for sma volymer av legeringar

Konsulten utférde en exponeringsbeddémning och iakttog hur ugnen fungerade for att
kunna hitta en praktisk losning pa problemet.

Flera matningar av den magnetiska flodestatheten utférdes pa olika stallen kring
ugnen. Resultaten av dessa matningar gjorde det mojligt att faststalla granslinjer for
insatsnivaerna och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG). Pa golvet
markerades dven det omrade dar insatsnivaemna éverskreds (figur 8.3). De viktigaste
resultaten av den ingdende exponeringsbedémningen sammanfattas i tabell 8.2. |

figur 8.4 finns en skiss av ugnen med granslinjer for insatsnivaerna och referensnivaema
i radets rekommendation (1999/519/EG).

Tabell 8.2 - Sammanfattning av de viktigaste resultaten fran den ingaende
exponeringsbedémningen av induktionsugn i produktionsanldaggningen for
sma volymer av legeringar

Métningsplats Exponeringskvot (procent)
Héga och Insats-niva Referensnivaerna i
laga insats- for extrem- radets rekommendation
nivaer (%) iteter (%) (1999/519/EG) (*)
45 cm fran ugnskapans kant (avstand till 300 % 100 % 5 500 %
insatsnivan for extremiteter)
80 cm fran ugnskapans kant (avstand till 100 % 33 % 1 800 %
insatsnivan for extremiteter)
300 cm fran ugnskapans kant (avstand till 5.4 % 1,8 % 100 %
referensnivan i 1999/519/EG)
Balens position staende vid styrenheten 3,5 % 1,2 % 64 %
450 cm fran ugnskapans kant (balens position 2,0 % 0,67 % 37 %

stdende i maskinskotarens hytt)

(*) Magnetisk flodestathet for hog och lag insatsniva vid frekvensen 2,6 kHz: 115 pT.
(%) Magnetisk flodestathet AL for extremiteter vid frekvensen 2,6 kHz: 346 uT.
(%) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) vid frekvensen 2,6 kHz: 6,25 pT.

Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 10 % och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stélldes resultaten i direkt
forhallande till AL i procent.
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Figur 8.3 — Mirkning pa golvet som avgrinsar det omrade dir de héga och
de laga insatsnivaerna dverskrids

Métutrustning
for elektromagnetiska
falt

Markning

Figur 8.4 — Planritning med grénslinjerna inom vilka insatsnivderna och
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) skulle kunna
overskridas kring induktionsugnen i produktionsanldggningen for sma
volymer av legeringar

- —_—
! - - =~ ~ <
ff Hog/lag AL Ry P ~
I _\,’ - ~ A \
| 4 \
| \ \
I |\
! ] |
I} !
\ ;
\ Referensniva i J

radets rekommendation

I ] I I AL for extremiteter

De cirkelformade granslinjerna i figur 8.4 ar centrerade pa mitten av ugnen. Det
observerades att maskinskotaren inte behdvde ga in i omradet med hoég och lag
insatsniva nar ugnen var i drift, eftersom alla arbetsuppgifter i detta omrade (fora in
smaltdegeln i ugnen fére smaltningen och ta ut den efter att smaltningen har avslutats)
utférdes nar ugnen var avstangd (figur 8.5). Det pekade pa att forbjudet tilltrade var den
basta l6sningen for att begransa exponeringen for starka magnetfalt. Det gick dock inte
att satta upp barriarer kring ugnen, eftersom detta skulle hindra arbetet och 6ka risken
for allvarligare olyckor i samband med hantering av smaltdeglama.

pa golvet
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Figur 8.5 — Arbetsuppgifter ndara ugnen utfordes ndr ugnen var avstdngd

8.6 Riskbedémning

Pa grundval av konsultens exponeringsbedémning utforde foretaget en riskbedémning
av anlaggningen nar det galler elektromagnetiska falt. Bedémningen féljde den metod
som rekommenderas av OiRA (Europeiska arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform
for riskbedomning). | riskbeddmningen drogs foljande slutsatser:

- Det kan innebara en risk for arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker att vistas i
nagot av arbetsomradena i fabriken.

- Arbetstagarna, aven arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker, hade obehindrat
tilltrade till ett omrade dar insatsnivaerna overskreds i produktionsanlaggningen for
sma volymer av legeringar.

Foretaget utarbetade en atgardsplan med utgangspunkt i riskbedémningen och denna
dokumenterades.

| tabell 8.3 finns ett exempel pa en riskbedémning for elektromagnetiska falt i fabriken.



Tabell 8.3 - Riskbedomning for elektromagnetiska filt i fabrik for
metallurgisk tillverkning

Direkta effekter
av magnetfalt

Indirekta
effekter av
magnetfalt (in-
terferens med
medicinska
implantat)

Redan
vidtagna
forebyggande
atgirder och

sdkerhets-
atgirder

Inga

Inga

Personeri Svarighets-

riskzonen grad

Al Mindre
Allvarlig

Arbetstagare
i produktions-
anlaggning-
en for sma
volymer av
legeringar

Arbetstagare i v
andra bedomda
omraden

Besokare v

Arbetstagare v
som ar utsatta

for sarskilda

risker (bland

annat gravida

arbetstagare)

Arbetstagare v
som dr utsatta

for sarskilda

risker

Livsfarlig

Sannolikhet

Osannolikt
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Risk-
bedomning

Medel

Lag

Lag

Medel

Medel

Nya forebyg-
gande atgarder
och sédkerhets-
atgarder

Forhindra tilltrade till
omraden dar insats-
nivaerna dverskrids

Satta upp lamp-

liga varningsskyltar i
arbetsomraden dar in-
satsnivaerna overskrids

Ge sarskild varningsin-
formation at arbetsta-
garna i samband med
sdkerhetsutbildningen

Sétta upp lampliga
varningsskyltar for
personer med medi-
cinska implantat vid
ingangarna till andra
arbetsomraden

Ta med varningar i
sakerhetsinformatio-
nen for besokare och
entreprendrer

Se ovan
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8.7 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Tilltradet till utrustningens transformatorer och samlingsskenor hade begransats

pa grund av risken for elstotar, och detta skulle i viss man aven ha begransat

tilltradet till eventuella starka magnetfalt, men inga sarskilda sakerhetsatgarder for
elektromagnetiska falt hade vidtagits innan konsulten utférde exponeringsbedémningen.

En viktig iakttagelse var att insatsnivaerna inte dverskreds pa platser som normalt
kunde nas kring de stora produktionsugnarna eller deras styrenheter, trots den mycket
storre effekten hos dessa. Detta var sannolikt resultatet av utrustningens fysiska storlek,
som innebar att eventuella starka magnetfalt inte kunde nas. Det framaick att omraden
dar insatsnivaerna kan overskridas fanns kring mindre utrustning, helt enkelt eftersom
man kunde komma narmare denna.

8.8 VYtterligare sakerhetsatgarder till féljd av
bedémningen

Foretaget kunde med utgangspunkt i resultaten fran exponeringsbedémningen

vidta skyddsatgarder och férebyggande atgarder for att se till att arbetstagarna,
daribland arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker, inte utsatts for skadliga
elektromagnetiska falt. Vissa ytterligare sakerhetsatgarder vidtogs omedelbart efter den
inledande exponeringsbedémningen. Dessa atgdrder omfattade foljande:

« Personer med medicinska implantat fick inte komma in i arbetsomradena.

- Foretagets introduktionsfilm om halsa och sakerhet uppdaterades med en varming for
starka magnetfalt och en varning riktad till personer med medicinska implantat.

- Varmingsmarkningar med piktogrammen for magnetfalt och férbud mot medicinska
implantat, samt lampliga texter (figur 8.6), sattes upp vid ingangarna till de berérda
arbetsomradena.

Ytterligare skyddsatgarder och forebyggande atgarder vidtogs efter den mer ingdende
exponeringsbeddmningen:

« Pa golvet kring induktionsugnen i produktionsanlaggningen for sma volymer av
legeringar markerades det omrade ddr insatsnivaerna overskreds (figur 8.7), och
arbetstagarna anmodades att inte ga in i omradet nar ugnen var i drift.

- Vamingsmarkningar med piktogrammen for magnetfalt och férbud, samt lampliga
texter (figur 8.7), sattes upp nara induktionsugnen.
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Figur 8.6 — Exempel pa en varningsmérkning vid ingangarna till
arbetsomradena

Varning Tilltrade forbjudet for
personer med aktiva
inopererade medicinska
enheter

Starka magnetfalt

Figur 8.7 - Golvmarkeringar och tillhérande varningsmarkning for det
omrade dér insatsnivaerna kan éverskridas

Gainte in i det
Starka magnetfalt gulstreckade omradet
nér ugnen &r i drift

8.9 Ytterligare informationskallor

Som komplement lat foretaget en expert genomfora en datormodellering av den
mojliga ELV-exponeringen nar en arbetstagare star inom det streckade omradet medan
ugnen for produktion av sma volymer av legeringar ar i drift.

Syftet med datormodelleringen var att bedéma de intera elektriska falt som induceras
i kroppen da maskinskotaren star intill en ugn som ar i drift. Modelleringens parametrar
stalldes in sa att modellen genererade liknande varden for magnetisk faltstyrka som
vardena fran matningarna i samband med exponeringsbedémningen.

Magnetfaltets rumsliga spridning i x—y-planet kring induktionsugnen visas i figur

8.8. Dessa berdknade faltvarden stamde val 6verens med matvdrdena fran
exponeringsbedémningen och visade dessutom att den magnetiska faltstyrkan
visserligen dr relativt hég nara ugnens induktionsspole, men att dessa varden snabbt
minskar pa storre avstand.
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Figur 8.8 — Magnetfiltets rumsliga spridning i x-y-planet kring en
genomskuren bild av induktionsugnen enligt modellen. Induktionsspolen ar
rod (infalld).

Induktionsspolar Magnetfalt
7,22E + 04-

[ 1,52E + 06

3,68E + 04

Smaltdegel

1,22E + 03

Am?

Berakningarna av interna elektriska falt som induceras i kroppen avser en arbetstagare
som star 65 cm fran mitten av induktionsugnen. Spridningen av inducerade elektriska
falt i en mansklig modell visas i figur 8.9. Den hdgsta beraknade elektriska faltstyrkan

i kroppen for denna exponeringssituation var 916 mvVm™ (i benvavnad). Detta
motsvarade 83 % av ELV for halsoeffekter vid 2,43 kHz.

Figur 8.9 — Rumslig spridning av de maximala interna elektriska falten som
induceras i en mansklig modell vid exponering for induktionsugnen
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Omradet dar ELV for halsoeffekter skulle kunna 6verskridas pa grund av exponering for
induktionsugnen kan faststallas genom exponeringssimulationer med den manskliga
modellen pa olika avstand fran ugnen.

Det konstaterades att ELV endast skulle dverskridas om kroppen var inom en radie
pa ungefar 60 cm fran ugnens mitt nar den var i drift. Detta omrade ar rodmarkerat i
figur 8.10. Omradena dar insatsnivaerna kan dverskridas visas ocksa (figur 8.4).

Med hansyn till att ugnen hade en kapa pa ungefar 63 cm x 63 cm (dvs. tackte ett
avstand pa 31,5 cm fran mitten av ugnen), skulle arbetstagaren vara tvungen att

std sa nara ugnskapan for att gransvardena foér exponering skulle verskridas att det
betraktades som osannolikt. Darfor konstaterade foretaget att markningen pa golvet var
en tillracklig forebyggande atgard.

Figur 8.10 - Grénslinjer kring induktionsugnen med omraden dér ELV for
hilsoeffekter skulle kunna éverskridas (rétt omrade). | figuren visas dven
omraden dar ELV for hilsoeffekter inte dverskrids (grént omrade och
utanfor) och omraden dir insatsnivaerna skulle kunna éverskridas (bla och
réda kvadrater).

AL for extremiteter

~= Hog/lag AL

ELV 6verskrids inte ELV 6verskrids

111



112

Praktisk vagledning for god praxis vid tilldampningen av direktiv 2013/35/EU Elektromagnetiska falt — Volym 2

9. RF-PLASMAUTRUSTNING

RF-plasmautrustning anvands normalt vid tillverkning av halvledare och integrerade
kretsar. Den anvands dven inom andra industrier for rengéring av optiska komponenter,
spektroskopi och forskning. Denna fallstudie avser RF-plasmautrustning som anvands
vid tillverkningen av kiselbrickor i en renrumsmiljo. Arbetsgivaren var orolig Gver den
mojliga risken for en arbetstagare med pacemaker som skulle komma tillbaka till
jobbet. Tillverkaren av pacemakern férsag arbetsgivaren med upplysningar om sakra
gransvarden for exponering for elektromagnetiska falt.

9.1 Arbetets art

Personen med pacemakern har normalt hand om att mata in kiselbrickor i
RF-plasmautrustningen och skdta utrustningen (figur 9.1).

Figur 9.1 - Omrade for inmatning av  Figur 9.2 - Reaktionskammare i
kiselbrickor serviceomradet

9.2 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

RF-plasmautrustningen pa denna arbetsplats bestar normalt av en RF-kalla och en
lufttom reaktionskammare (figur 9.2). Vissa apparater i anlaggningen har flera RF-
kallor och/eller flera reaktionskammare. Det alstrade RF-faltet anvands for att bilda ett
plasma, som exempelvis anvands for etsning, deponering och fotoresistborttagning av
kiselbrickan i kammaren. De alstrade RF-frekvensermna kan ligga mellan nagra hundra
kHz och ett par GHz. Vanliga frekvenser ar 400 kHz, 13,56 MHz och 2,45 GHz.

Med denna typ av utrustning skarmas normalt RF-faltet av genom utrustningens kapa
och reaktionskammare av metall. RF-lackage kan ske dar det finns springor i kapan,
exempelvis pa grund av feljusterade eller felmonterade paneler, saknade skruvar,
felaktiga kabelforbindningar och skador pa flexibla vagledare. Man lagger sannolikt



marke till att det finns hal i reaktionskammaren eller vagledarna genom vakuumforlust.
Vissa kammare har avskarmade siktfonster. Om skarmen saknas eller ar skadad kan det
uppsta RF-lackage.

Vissa apparater har aven starka magneter som alstrar statiska magnetfalt.

9.3 Anvdndning

Personen med pacemakermn uppehaller sig normalt i renrummets produktionsomrade, dar
utrustningen skots och kiselbrickorna matas in. Reaktionskamrarna och RF-generatorerna
till utrustningen finns i serviceomradet. Arbetstagaren kan ga in i serviceomradet men
sysslar inte med service eller underhall av utrustningen.

9.4 Satt att bedéma exponering

Det ar mojligt att mata de elektromagnetiska falten kring utrustningen. Detta kraver
dock att man anlitar en expertkonsult med specialinstrument. P& grund av de olika
frekvenserna skulle det kravas flera matapparater. For mellanfrekvensomradet (t.ex.
400 kHz och 13,56 MHz) skulle dessutom matningarna behéva utféras i narfaltet.
Elektriska falt och magnetfalt skulle behdva matas separat. Vid hégre frekvenser

(2,45 GHz) utférs matningarna i allmanhet i fjarrfaltet. | detta fall breder de elektriska
falten och magnetfalten ut sig som en elektromagnetisk vag, sa vanligtvis mats endast
det elektriska faltet. Magnetfaltet kan man sedan sluta sig till, eftersom de bada falten
har samband med varandra.

Arbetsgivaren bérjade med att kontakta tillverkarna av RF-plasmautrustningen och
begdra information om risken for RF-lackage fran utrustningen, och hur l[dngt bort fran
utrustningen detta skulle kunna innebara en risk.

En av tillverkarna éversande ett diagram (figur 9.3) som visar hur det statiska
magnetfaltet minskar i styrka i forhallande till avstandet fran de starka magneterna i
utrustningen, och upplyste arbetsgivaren om att flodestatheten ar mindre an 0,5 mT pa
10 cm avstand fran magneterna.

RF-PLASMAUTRUSTNING
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Figur 9.3 — Diagram som visar hur den magnetiska flodestédtheten minskar
med avstandet
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Tillverkaren av pacemakern férsag arbetsgivaren med upplysningar om sakra
gransvarden for olika kallor till elektromagnetisk interferens (tabell 9.1). Arbetsgivaren
noterade att vardet for statiska magnetfalt angavs i gauss och skulle behéva raknas om
till millitesla enligt direktivet om elektromagnetiska falt.

Tabell 9.1 - Sdkra grdansvérden fran tillverkaren av pacemakern
(grénsvardena avser den pacemaker som arbetstagaren har)

Kalla till elektromagnetisk  Grédnsvarde for det elektromagnetiska faltets

interferens intensitet (effektivvirde)

Natfrekvens (50/60 Hz) 10 000 V/m (6 000 V/m; utanfor nominell)
Eggé’r;r)ekvens (150 kHz och 141 V/m

Statiska magnetfalt (DC) 10 gauss

Modulerade magnetfalt 80 A/m upp till 10 kHz och 1 A/m 6ver 10 kHz

Arbetsgivaren fick inte nagon information fran tillverkarna om RF-falten, sa
arbetsgivaren anlitade en konsult som skulle utféra vissa matningar kring en del av
RF-plasmautrustningen.
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9.5 Resultat av exponeringsbedémningen

Arbetsgivaren réknade om tillampliga gransvarden fran tillverkaren av pacemakern
(tabell 9.1) till samma enheter som anvands i direktivet om elektromagnetiska falt
(tabell 9.2). Nar matresultaten jamfordes med dessa gransvarden visade det sig att
pacemakerns gransvarden inte dverskreds kring RF-plasmaetsaren.

Tabell 9.2 - Pacemakerns grdnsvarden (enligt tillverkaren)

Frekvens Grédnsvarde

Elektriska falt, 150 kHz och 6ver 141 Vm*!
Statiska magnetfalt (DC) 1mT
Magnetfalt éver 10 kHz 1,25 T

Matresultaten anges i nedanstaende tabeller. | tabell 9.3 visas resultaten fran
matningarna kring en RF-plasmaetsare pa 400 kHz. Matningarna utférdes kring hela
apparaten, men de starkaste elektriska falten och magnetfalten upptacktes kring
fogama i RF-generatorns kapa. Matresultaten visar att insatsnivaema (AL) i direktivet
om elektromagnetiska falt inte dverskreds.

Tabell 9.3 - Resultat av matningarna kring RF-plasmaetsaren

Position Frekvens Magnetisk fl6- Insatsniva (uT)  Elektrisk filt-

destéthet (uT) styrka (Vm)

Insatsniva
(Vm?)

RF-generator 400 kHz 0,05 5 0,06

610

Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stalldes resultaten i direkt

forhallande till insatsnivaerna.

| tabell 9.4 visas resultaten fran matningarna kring en angbeldganingsenhet pa

13,56 MHz. Matresultaten visar att insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt
och pacemakems gransvarden i tabell 9.2 6verskreds nara RF-matningen till kammaren.
De sistnamnda tva matpositionerna visas i figur 9.4.
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Tabell 9.4 — Resultat av métningarna kring angbelédggningsenheten

Position Generatorns Magnetisk Insatsniva Elektrisk falt- Insatsniva
frekvens flodestéthet (uT) styrka (Vm™) (Vm?)
(uT)
Kammarens ovre 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
yta
Nedanfor 13,56 MHz 2 0,2 614 61

kammaren, nara
RF-matningen till
kammaren

Vid den borttagbara 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
panelen, 0,5 m fran
RF-matningen

Obs: Matosdkerheten bedémdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stalldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna.

Figur 9.4 — Mitpositioner nira RF-matningen till angbeléiggningsenheten

Elektrisk faltstyrka
vid RF-matning
614V m?

Elektrisk faltstyrka
vid panel
238V m?

RF-matning

=~ 50 cm mellanrum fran

RF-generatorns panel
Borttagbar

panel

9.6 Riskbeddomning

| fraga om de statiska magnetfalten kring magneterna kunde insatsnivan 0,5 mT for
aktiva inopererade medicinska enheter éverskridas upp till 10 cm fran magnetera.
Arbetsgivaren har dock getts det mindre restriktiva gransvardet 1 mT fran pacemakerns
tillverkare, vilket tillampas pa den berérda pacemakem (tabell 9.2). Darfér anvande
arbetsgivaren detta gransvarde i riskbedémningen. Enligt tillverkarens diagram

(figur 9.3) kunde pacemakerns gransvarde 1 mT 6verskridas pa mindre an 10 cm
avstand fran magneterna (uppskattningsvis ungefar 6 cm).

| fraga om de elektromagnetiska RF-falten kunde pacemakertillverkarens specificerade
gransvarden och insatsnivaerna éverskridas nara RF-matningen till kammaren i
angbelaggningsenheten. Pa 0,5 m avstand fran RF-matningen var nivaerna lagre an
pacemakerns gransvarden och insatsnivaerna.

Bade statiska magnetfalt och RF-falt minskade 6ver ett kort avstand till en niva som var
lagre an pacemakerns gransvarden och insatsnivaerna.
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Med utgangspunkt i denna information gjorde arbetsgivaren en riskbedémning for
elektromagnetiska falt (tabell 9.5) for att faststalla riskerna for bade personen med
pacemaker och for andra arbetstagare, enligt den metod som rekommenderas av OiRA
(Europeiska arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform for riskbedémning).

Som ett resultat av riskbedémningen avgjorde arbetsgivaren att det inte kravdes nagra
forandringar av arbetsuppagifterna for personen med pacemaker. Personen sysslade
inte med underhall av utrustningen, sa personen hade ingen anledning att uppehalla
sig i omraden (mycket nara utrustningen) dar pacemakerns gransvarden skulle kunna
dverskridas. Det beslutades att tilltradet till serviceomradet inte behtvde forbjudas,
eftersom de hoga falten ar mycket lokala. Riskbedémningen visade dock att man skulle
behova ta hansyn till andra arbetstagare (t.ex. servicetekniker) och entreprentrer som
kan ha aktiva inopererade medicinska enheter.

9.7 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Arbetsgivaren inspekterade utrustningen och granskade féretagets rutiner och kom fram
till att foljande sakerhetsatgarder redan hade vidtagits:

- Det fanns skydd kring RF-matningen till kamrarna for att forhindra tilltrade (vid
matningen av angbelaggningsenheten avlagsnades skyddet).

- Foretaget ser till att all inkdpt utrustning ar valkonstruerad. Exempelvis ar siktfénster
tillréckligt avskarmade for att begransa exponeringen fér RF-falt.

Tabell 9.5 - Riskbedémning for elektromagnetiska falt for

RF-plasmautrustning

Risker

Redan
vidtagna fo-
rebyggande

Personer i
riskzonen

Svarighets-

Sannolikhet

Risk-
bedéomning

Nya forebyg-
gande atgirder
och sdkerhets-

atgérder och o £ atgarder
sidkerhets- 2 = 3
atgirder s & E
> [y [}
= £ 0
< 4 O
Direkta effekter Panel pa angbe- Maskin- v Lag Information och fort-
av elektromag- laggningsenheten skotare bildning at servicetekni-
netiska falt: som forhindrar ker och maskinskotare
tilltrade till det Service-
Insatsnivan kan omrade dar tekniker Lampliga varnings-
overskridas ndra insatsnivan éver- markningar ska finnas
RF-matningen i skrids pa utrustningen
serviceomradet
Indirekta effekter ~ Panel pa angbe- Arbetstagare v Lag Alla arbetstagare ska

av elektromag-
netiska falt
(effekt pa

laggningsenheten
som forhindrar
tilltrade till det

som &r utsatta
for sarskilda
risker

informeras om risken

Varningar ska ges i

aktiva inopere- omrade dar sakerhetsinformationen
rade medicinska pacemakerns for anlaggningen
enheter): gransvarden

overskrids Lamplig varnings- och
Pacemakerns forbudsmarkning ska

gransvarden kan
overskridas nara
de statiska mag-
neterna och nara
RF-matningen i
serviceomradet

Falten som 6ver-
skrider pacema-

kerns gransvarden

kring de statiska
magneterna ar
mycket lokala

finnas pa utrustningen
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9.8 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Till foljd av riskbeddmningen beslutade arbetsgivaren att vidta ytterligare
sakerhetsatgarder, bland annat foljande:

« Marka utrustning med starka magneter och borttagbara paneler som ger tilltrade till
eventuellt hdga RF-falt (figur 9.5) med varningar om starka magnetfalt/starka RF-falt
och forbud for personer med aktiva inopererade medicinska enheter (AIMD).

Figur 9.5 — Exempel pa varningsmérkning for starka magnetfélt och starka
RF-félt och en illustration av férbudssymbolen for personer med AIMD

Varning Varning Personer med aktiva
inopererade medicinska
enheter far inte skota
underhallet av utrustningen

Denna utrustning Denna utrustning
alstrar starka magnetfalt alstrar starka RF-falt

- Ge personen med pacemaker och foretagshalsovarden information, daribland om
resultaten av riskbedémningen.

« Genom lampliga induktionsprogram och kontakt med entreprendrer se till att
arbetstagare och besokare ar medvetna om riskerna.

- Se till att arbetstagarna kanner till att utrustningen inte far anvandas med borttagna
paneler och att skador pa kapan, vagledarna eller de avskarmade fonstren ska
anmalas till arbetsledaren.
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9.9 Ytterligare upplysningar

Matresultaten anvandes som underlag for datormodellering av exponeringen for

en arbetstagare i forhallande till gransvardena for exponering (ELV) i direktivet om
elektromagnetiska falt (figur 9.5). Modellen visar att ELV skulle kunna 6verskridas
nara RF-matningen. Medelvardet for helkropps-SAR var 211 % av ELV for
helkroppsvarmebelastning, och hdgsta lokal SAR som medelvarde i en massa pa 10 g
sammanhangande vavnad i extremiteterna var 147 % av ELV for varmebelastning

i extremiteterna. ELV for lokal varmebelastning i huvudet och balen 6verskreds inte.
Hogsta lokal SAR som medelvarde i en massa pa 10 g sammanhangande vavnad i
huvudet och balen var 89 % av ELV for lokal varmebelastning i huvudet och balen.

Den uppmatta elektriska faltstyrkan var lagre an insatsnivan 0,5 m fran RF-matningen, sa
modellen visade som forvantat att vardena for helkropps-SAR och lokal SAR var mycket
mindre an ELV (mindre an 0,5 %).

Figur 9.6 — SAR-spridning i en arbetstagare for a) kring RF-matningen och
b) kring den borttagbara panelen, 50 cm fran RF-generatorn

(b) SAR

(Wkg?)

[ 2.0-14

[ 10
00

(a)
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10. TAKANTENNER

10.1 Arbetsplats

Hustak utnyttjas ofta som praktiska plattformar for olika telekommunikationsantenner,
eftersom de ar hogt upp eller ger en battre siktlinje. Denna fallstudie avser en sadan
byggnad (figur 10.1), som nyligen hade bytt &gare. Den nye agaren ville uppfylla sina
rattsliga skyldigheter och bedoma alla risker for arbetstagarna pa taket.

Figur 10.1 - Sektorantenner for mobiltelefoni och en mikrovagsantenn pa
taket till lyftverkshuset

10.2 Arbetets art

Arbetstagare maste ga upp pa taket for att utfora en rad arbetsuppagifter som har att
gora med byggnadsbesiktning och underhall. Arbetstagama kan vara fonsterputsare,
takentreprenorer, luftkonditioneringstekniker, besiktningsmén och antenninstallatérer. De
sistnamnda grupperna kan ha fatt omfattande utbildning om RF-stralningssékerhet och
kan ha med sig personliga exponeringslarm, medan de férstnamnda grupperna sannolikt
inte har fatt nagon utbildning och darfor har dalig kunskap om riskerna.

Vid installation av antenner bor operatoren ratta sig efter principen om "saker placering”.
Det innebar att antennerna placeras sa att arbetstagare som star i normal hojd pa
taket inte av misstag kan komma in i en antennskyddszon. Antennskyddszonen ar

det omrade nara antennen dar exponeringen kan dverskrida referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG).



En antennskyddszon bér endast vara tillganglig fér arbetstagare med klatterhjalpmedel
som stegar eller stallningar. Om arbetstagarna behéver komma in i en skyddszon kan
det bli nodvandigt att stanga av antennen. Om en antennskyddszon maste inkrékta pa
det omrade dar man star pa taket bér omradet avgransas.

10.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

Antennerna pa taket horde i allmanhet till mobiltelefonisystem, bland annat
basstationer och ett personsokarsystem. Utover sektorantennerna omfattade
basstationen aven en punkt till punkt-forbindelse. Agaren var medveten om att olika
typer av antenner medfor olika stora risker, i huvudsak att

- sektorantenner for mobiltelefoni (800-2 600 MHz) kan innebara en risk upp till
nagra meter framfor och i mindre utstrackning pa sidorna av och bakom antennen
(figur 10.2),

- mikrovagsantenner (10-30 GHz) i basstationer inte brukar innebara nagon storre risk,

- dipol- och sprétantenner (80-400 MHz) kan innebéra en risk en meter eller tva fran
antennen.

Det sistnamnda illustreras av en datormodellering for en halvvags dipolantenn pa
400 MHz (figur 10.3). Tabell 10.1 visar att ELV for halsoeffekter verskrids pa ckande
avstand fran antennen nar den utstralade effekten okas fran 25 W, till 100 W och
darefter till 400 W.

Figur 10.2 - Spridning av specifik energiabsorption per tids- och massenhet
(SAR) i en arbetstagare som star vid en séindande sektorantenn fér

mobiltelefoni

10. TAKANTENNER
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Figur 10.3 - Spridning av specifik energiabsorption per tids- och massenhet
(SAR) i en ménsklig modell vid exponering for en halvvags dipolantenn
pa 25 W, 20 cm fran balen. Infillt: 1 cm fran balen. | bada fallen &r de
berdknade SAR-vidrdena mindre &n motsvarande ELV for halsoeffekter.

SAR SAR
(W kg) (Wkg?)

2,0-17 0,14-17

10 0,085

00

Antennmellanrum 1 cm Antennmellanrum 20 cm

Tabell 10.1 - Datormodellens vérden for helkropps-SAR (WBSAR) och
hogsta lokal SAR som medelvirde i en massa pa 10 g sammanhéngande
viavnad (SAR10g cont) for en halvvags dipolantenn pa 5 W, 25 W, 100 W
och 400 W. SAR-varden som 6verskrider motsvarande ELV for hélsoeffekter
ar angivna i rott.

SAR enligt modell (Wkg™)

Avstand Antenn pa 5 W Antenn pa 25 W Antenn pa 100 W Antenn pa 400 W
e WBSAR SAR, . WBSAR SAR, . WBSAR SAR, . WBSAR SAR, .
0,1 0,0225 161 0,113 8,05 0,450 32,2 1,80 129
1 0,0194 1,28 0,0968 6,38 0,387 25,5 1,55 102
2 0,0168 1,04 0,0840 5,18 0,336 20,7 1,34 82,8
4 0,0133 0,715 0,0663 3,58 0,265 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 for halsoeffekter i frekvensomradet 100 kHz-6 GHz for medelvardet for helkropps-SAR: 0,4 Wkg*
och for lokal SAR som medelvéarde i en massa pa 10 g sammanhdangande vavnad i huvudet och balen: 10 Wkg™.



10.4 Anvandning

Utrustningen ar automatisk och fiarrstyrd. Basstationen justerar uteffekten beroende

pa samtalstrafiken upp till ett maximalt varde som faststalls i spektrumlicensvillkoren.
Detta gor det svart for &garen att forutsaga den faktiska uteffekten vid en viss tidpunkt.
Aven utfrekvenserna faststalls i spektrumlicensvillkoren.

Andringar av installationen och sporadiska underhallsarbeten utfors av
underleverantorer som anlitas av operatorermna.

10.5 Satt att bedéma exponering

En ingdende teoretisk bedémning av exponeringen skulle krava information om en rad
faktorer, bland annat typ av antenn, utstralningens egenskaper (t.ex. frekvens, utstralad
effekt, signalparametrar, grad av belastning, antal sanda kanaler), arbetstagarens
position i stralfaltet, exponeringens varaktighet och paverkan av andra kallor.

Det skulle aven vara mojligt att mata exponeringen pa taket, men detta kraver dock
att man anlitar en expertkonsult med specialinstrument. Agaren var medveten om
mojligheten att hyra eller kopa ett billigt instrument via internet, men att detta kanske
inte skulle ge ett tillforlitligt resultat och att det kunde vara mottagligt for andra
signaler. Agaren visste ocksa att det skulle bli dyrt att anlita en konsult och att det
endast skulle ge en 6gonblicksbild av exponeringen vid mattillfallet.

Agaren gjorde i stallet en grundlaggande visuell besiktning av taket for att identifiera
antennerna och deras operatorer och ritade in dem i en planritning 6ver taket. Darefter
kontaktades operattrermna och ombads besoka platsen for att identifiera sina antenner och
ldmna tillhdrande sakerhetsinformation. Agaren gick aven igenom besdksboken for att se
vem som hade gatt upp pa taket och forsokte enligt arbetets art faststdlla var de hade
uppehallit sig. Med hjalp av denna information identifierades platser dar arbetstagarna
kan komma in i omraden med farliga falt eller skyddszoner (figur 10.4). Arbetstagarna

bor inte ga nara stralande antenner och kunna utsattas for exponering som verskrider
insatsnivaerna (AL), och de bor absolut inte kunna rora vid stralande antenner.

TAKANTENNER
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Antenntyp

Figur 10.4 - Skiss déver skyddszonerna pa taket

10.6 Resultat av exponeringsbedémningen

Genom den visuella besiktningen och kontakten med operatérerna samlade agaren in
relevant sakerhetsinformation, som darefter gjordes tillganglig fér dem som arbetade pa
taket. Informationen omfattade en detaljerad antennférteckning med foljande uppagifter:
antenntyp (t.ex. sektorantenn, mikrovagsantenn, vikt dipol), operator, plats (position,
hojd, orientering), driftparametrar, skyddszoners utstrackning och installationsdatum

(tabell 10.2).

Tabell 10.2 - Husagarens férteckning 6ver takantenner

Driftparametrar

Skyddszon Installations-

Sektorantenner
for mobiltelefoni
(6 st)

0,3 m mikrovags-
antenn

Vikt dipol

Operator Plats pa taket
Vodafone Mast pa lyftverks-
husets tak
6m

0°120°240°

Vodafone Stolpe pa lyftverks-
husets tak
55m
220°

Pager Telecom  Nara gangbordet vid
utgangen pa taket
2m

Frekvens 2 110-2 170
MHz

Effekt 56 dBm per
signal

85 ° stralbredd
Forstarkning 17 dBi

Frekvens 26 GHz
Effekt 3 mW

1 ° stralbredd
Forstarkning 44,5 dBm

Frekvens 138 MHz
Effekt 100 W
Rundstralande
Forstarkning 2,15 dBi

datum

2,5 m framfér  Juni 2006
0,25 m bakom

0,3 m ovanfor

och nedanfoér

Inga Juni 2006

2,5 m runt Okant
hela antennen
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10.7 Riskbedémning

Husagaren var medveten om kravet att bedéma alla risker for arbetstagare pa

taket (det kunde réra sig om allman halk-, snubbel- och fallrisk, rok fran skorstenar,
skorstensgrupper och rokgangar samt elektromagnetiska falt). Den metod som
rekommenderas av OiRA (Europeiska arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform

for riskbeddmning) anvandes for att strukturera bedémningen. Infor bedémningen
sammanstalldes all information om antennerna fran operatéren eller tillverkaren.
Kvantitativ information om den elektriska faltstyrkan fran antennen, eller diagram éver
skyddszoner, gjorde det mojligt for agaren att utvardera risknivan. Om det tillgangliga
faltet dverskred insatsnivaerna var det nédvandigt att tanka ut och genomfora en
atgardsplan for att avlagsna riskerna.

| tabell 10.3 finns ett exempel pa en riskbeddmning for elektromagnetiska falt.

Tabell 10.3 - Riskbedomning for elektromagnetiska félt for takantenner

Risker Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-
vidtagna riskzonen grad bedomning gande atgarder
forebyggande S och sédkerhets-
aEgérder och o :i_‘ atgarder
siakerhets- = R
atgédrder = ug £E 9

2 2 &8 @
< O O =

Direkta effekter Dérren till taket Fonsterputsare @ v/ v Lag Flytta bort personso-

av RF-falt last och nyckeln karsystemets antenn
under kontroll (vikt dipol) fran gang-

bordet
Varnings- och Takentrepre- v v Lag
forbudsskyltar norer Montera en mekanisk
stoppanordning som
Sektorantenner Luftkonditione- | v/ v Lag gor att plattformen for
monterade hogst ringstekniker fénsterputsning inte
upp pa taket och kan firas upp framfor
deras skyddszoner sektorantennerna
otillgdngliga
. o Utarbeta skriftliga

Stegen till lyft- Besiktnings- v v Lag sakerhetsinstruktioner
Ve':kSh“SEts tak man som alla arbetstagare
spérrad maste l4sa (och under-
Parabolantennerna Antenninstal- v v Lag EECan) t';:‘;n de farga
monterade hogt upp : latérer PP P
pa stolpar och stra-
larna otillgangliga

Arbetstagare v v Lag

som dr utsatta

for sarskilda

risker (gravida

arbetstagare)

Indirekta effekter ~ Se ovan Arbetstagare v v Lag Se ovan. Varning

av RF-falt som ar utsatta for personer med

(interferens for sarskilda medicinsk elektronisk

med medicinsk risker utrustning i de skrift-

elektronisk liga sakerhetsinstruk-

utrustning) tionerna
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10.8 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Vid husagarens visuella besiktning av taket framkom féljande:

- Dorren till taket var last och nyckeln kontrollerades av byggnadens
sakerhetsansvarige. En vaming fér RF-antenner satt pa dorrens insida (figur 10.5a).

- Sektorantennerna for mobiltelefoni var placerade hégst upp pa lyftverkshuset och
deras skyddszoner var otillgangliga. Vamingsskyltar satt pa stolparna (figur 10.5b) och
pa antennerna (figur 10.5c).

- Stegen till lyftverkshusets tak var sparrad och férsedd med en varning (figur 10.5d).

- Mikrovagsantennerna var placerade hégt upp pa stolpama och stralarna var
otillgangliga. (Husagaren hade i varje fall skriftlig information fran operatéren om att
det inte fanns nagra skyddszoner.)

Figur 10.5 - Varningsméarkningar
d) pa stegen till
a) pa dorren till taket b) pa antennstolpen c) pa antennen lyftverkshusets tak

° o O ° ©) @)

/6N FREQUENC [0\, el
FREQUENCIES ANTENNA
RADloQRAAN\sHT-rI;F!sng\RIAﬂNG DO NOT PROCEED KEIE:E SWAY
PLEASE OBEY ALL BEYOND THIS POINT ANTENNA
FURTHER SIGNAGE

FOR FURTHER ASSISTANCE PHONE @ vodafone site No.

FOR FURTHER INFORMATION, CONTACT: 01635 676350
O e s 5

(®vodafone
@) Contact 01635 676350

@®vodafone 01635 676350  Site.

O, s () clt (C5%) en i o
01753 564633
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10.9 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Husdgaren var inte nojd med vissa delar av takinstallationerna och beslutade att vidta
ytterligare sakerhetsatgarder, bland annat foljande:

+ Krava att personsokarsystemets operator flyttar bort den vikta dipolantennen fran
gangbordet (figur 10.6a) och satter upp en vamingsskylt (figur 10.6b).

- Montera en mekanisk stoppanordning som goér att plattformen for fonsterputsning inte
kan firas upp framfor sektorantennerna (figur 10.6¢).

. Utarbeta skriftliga sakerhetsinstruktioner som alla arbetstagare maste lasa (och
underteckna) innan de far ga upp pa taket. Detta omfattar beredskapsplaner for
olyckor och incidenter som rimligen kan forutses.

Figur 10.6

c) plattformen for
a) personsokarsystemets fonsterputsning kan inte langre
antenn for ndra gangbordet b) den nya varningsskylten firas upp framfor antennerna

| ———

4\ 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. WALKIE-TALKIE

11.1 Arbetsplats

Denna fallstudie avser ett mindre byggféretag vars anstallda ar baserade
pa byggarbetsplatser. Formannen hade hort talas om det nya direktivet om
elektromagnetiska falt och ville ta reda pa om arbetstagarna behéver vidta
sakerhetsatgarder nar de anvander walkie-talkie.

11.2 Arbetets art

Arbetstagarna kommunicerar med hjalp av walkie-talkie dver det licensfria privata
mobilradionatet PMR-446 (figur 11.1). Alla arbetstagare pa platsen kan anvanda
apparaterna.

Figur 11.1 - Arbetstagare som anvander walkie-talkie

Efter att ha gatt igenom tillverkarens instruktioner konstaterade férmannen att de
handhallna enheterna anvander frekvenser kring 446 MHz. | instruktionema och i
EU-forsakran om overensstammelse (figur 11.2) saknades dock information om effektiv
utstralad effekt (ERP) eller om lampliga anvandningssatt.

Efter att ha sokt pa internet hittade formannen information fran tjanstens
tillsynsmyndighet om att radioutrustning for PMR-446 ska vara handhallen, ha inbyggd
antenn, ha en maximal effektiv utstralad effekt pa 500 mW och Gverensstamma med
ETS 300 296.
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Figur 11.2 - EU-férsdakran om dverensstammelse till enheten

EC Declaration of Conformity

We the manufacturer / Importer

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

complies with the essential protection requirements of R&TTE
Directive 1999/5/EC on the approximation of the laws of the
Council Directive 2004/108/EC on the approximation of the laws
of the Member States relating to electromagnetic compatibility
(EMC) and the European Community Directive 2006/95/EC
relating to Electrical Safety.

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

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

EN 300-296-1 V1.1.1:(2001-03)

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

Electrical Safety:
EN 60950-1:2006

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

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

Declaration.

Manufacturer / Importer

(signature of authorized person)

Signature: ( ) London,

Signature: Place & Date: 8th Aug, 2010
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11.3 Anvandning

Arbetstagama har inte fatt nagon utbildning om anvandning av utrustningen.
Formannen gjorde en informell undersokning av hur anvandama haller enheten,

och konstaterade att den antingen halls framfor eller vid sidan av ansiktet.
Kommunikationen mellan arbetstagarna uppgavs aven vara kortvarig, i allmanhet inte
mer an ett tiotal sekunder per sandning.

11.4 Satt att bedoma exponering

Vid bedémning av exponeringen for sandare nara kroppen maste det kontrolleras genom
datormodellering att gransvardena for exponering (ELV) inte dverskrids. Helst ska detta
goras av tillverkaren. Om dessa uppagifter dock inte ar tillgangliga kan en bedémning
goras med hjalp av publicerad information om liknande apparater. (Det kan aven vara
vart att kontrollera i tabell 3.2 i kapitel 3 av volym 1 i vagledningen om utrustningen pa
forhand anses uppfylla kraven i direktivet om elektromagnetiska falt.)

11.5 Resultat av exponeringsbedomningen

Efter att ha ringt runt till olika myndigheter fick férmannen reda pa att det hade
publicerats uppgifter fran en datormodellering fér en liknande apparat med liknande
frekvenser (Dimbylow m.fl.). Modellen visade att hogsta specifika energiabsorption per
tids- och massenhet (SAR) i en massa pa 10 g sammanhangande vavnad ar 3,9 Wkg*
per watt uteffekt, for alla satt att halla enheten nara ansiktet.

For en bedomning i forhallande till ELV for halsoeffekter vid lokal exponering i huvudet
med denna frekvens (10 Wkg™*) kravs ett medelvarde av exponeringen éver 6 minuter.
Eftersom det ror sig om tvavagskommunikation antog formannen att den maximala
arbetskvoten ar 50 9%. Av modellens data kunde férmannen dra slutsatsen att det kravs
en enhet med effektiv utstralad effekt Gver 5 W for att overskrida ELV.

Tillverkaren hade inte lamnat nagon information om walkie-talkiens effektiva utstralade
effekt, men tillsynsmyndigheten hade redan angett att apparatema inte far ha stérre
uteffekt an 0,5 W. Férmannen kunde darfor dra slutsatsen att exponeringen fran enheterna
inte skulle 6verskrida ELV for halsoeffekter i direktivet om elektromagnetiska falt.

11.6 Riskbedémning

Resultaten av exponeringsbedémningen visar att anvandningen av walkie-talkie inte
overskrider tillampliga ELV for halsoeffekter i direktivet om elektromagnetiska falt.

Det finns dock en risk for interferens med medicintekniska produkter som bérs pa kroppen.
Arbetstagare med medicintekniska produkter ska genomga en individuell riskbeddmning,
sa att sakerhetsatgarder som rekommenderas av deras lakare kan faststallas och
genomforas.
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11.7 Redan vidtagna sdkerhetsatgarder

Inga sakerhetsatgarder hade vidtagits.

11.8 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
bedémningen

Férmannen beslutade att vidta nagra enkla atgarder:

- Arbetstagarna samlades till ett kort informationsmote dar de upplystes om néar och
hur walkie-talkien ska anvandas och om rekommenderade satt att halla apparaten.

- Befintliga arbetstagare ombads anmala om de ar utsatta for sarskilda risker,
exempelvis om de har pacemaker.

- Alla nya arbetstagare undersoks nu for att ta reda pa om de ar utsatta for sarskilda
risker.



132

12. FLYGPLATS

Kallorna till elektromagnetiska falt i denna fallstudie ar foljande:
« Flygplatsradar.
« Rundstralande radiofyr.

« Avstandsmatningsutrustning.

12.1 Arbetsplats

Radarn, den rundstralande radiofyren (NDB) och avstandsmatningsutrustningen (DME)
anvandes pa en internationell flygplats fér passagerar- och transportflygplan. De
bertrda arbetsplatserna pa flygplatsen var foljande:

« Radarutrustningshytt med RF-generator.

- Fackverksstolpe av stal med radarantenn.

« Flygledartormn.

- NDB-hytt med RF-generator.

- Omradet dar NBD-antennen var placerad.

- Flygplatsens brandstation nara den rundstralande radiofyren.
- DME-hytt med RF-generator.

« Omradet kring DME-hytten med antennen.

12.2 Arbetets art

12.2.1 Radar

Det mesta av arbetet med radam utférdes av flygledningstekniker i utrustningshytten.
Dessa arbetstagare fick emellanat aven utféra arbeten pa antennen. Annan
flygplatspersonal i flygledartornet, som var belaget ungefar 80 m fran radarn och
ungefar lika hogt, kan ocksa ha exponerats for RF-stralning fran antennen och hade
uttryckt viss oro over detta.

12.2.2 Rundstralande radiofyr

Det mesta av arbetet med radiofyren utférdes av tekniker i utrustningshytten. Dessa
arbetstagare fick emellanat aven ga in i NDB-omradet for att stélla in radiofyren sa att
den uppfyller kraven. Avstamningen utfordes i ett skap ett par meter fran antennen. Att
radiofyren var placerad sa nara flygplatsens brandstation var ocksa en kalla till oro for
brandmannen.



12.2.3 Avstandsmatningsutrustning

Det mesta av arbetet med avstandsmatningsutrustningen utfordes av tekniker i
utrustningshytten. Dessa arbetstagare behdvde séllan arbeta pa sjalva antennen, men
annan flygplatspersonal hade uttryckt viss oro éver att antennen bara var placerad
2,5 m 6ver marken utan att tilltradet begransades.

12.3 Information om den utrustning som ger upphov till
elektromagnetiska falt

12.3.1 Radar

Radarn bestod av en RF-generator, som sander ut pulser av RF-stralning, och
en roterande antenn. RF-generatorn var installerad i en utrustningshytt och
antennen var placerad hogst upp pa en fackverksstolpe av stal. Signalen fran
RF-generatorn leddes till antennen via en rektangular vagledare. | figur 12.1
visas ett exempel pa en flygplatsradar, och radarns tekniska specifikation anges
i tabell 12.1.

Figur 12.1 - Exempel pa flygplatsradar

1t

Tabell 12.1 — Teknisk specifikation for flygplatsradar

Nominell sandningsfrekvens 3 GHz
Nominell topputeffekt 480-580 kW
Nominell genomsnittlig uteffekt 430 W
Pulsldangd 0,75-0,9 ps
Pulsfrekvens 995 Hz

Antennrotationshastighet 15 varv per minut

12. FLYGPLATS
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12.3.2 Rundstralande radiofyr

Radiofyren bestod av en RF-generator som genererar en amplitudmodulerad RF-signal
pa 343 kHz med hogsta effekt 100 W, och en sjalvbarande sandare i form aven 15 m
hog fackverksstolpe. Antennen var installerad i ett inhagnat omrade tillsammans

med ett skap med utrustning fér avstamning. RF-generatorn var installerad i en
utrustningshytt utanfor antennomradet.

12.3.3 Avstandsmatningsutrustning

Avstandsmadtningsutrustningen bestod av en RF-generator och en antenn, som var
placerad pa utrustningshytten. Utrustningen sander ut pulser av RF-stralning som

svar pa signaler fran flygplan som narmar sig flygplatsen. RF-signalerma sands i
frekvensomradet 978-1 213 MHz med pulslangden 3,5 ps. Intervallet mellan pulsemna
ar 12-36 ps.

12.4 Anvandning

Radarn, radiofyren och avstandsmatningsutrustningen ar automatiska och fjarrstyrda.
Andringar av utrustningen och enstaka underhallsarbeten utférs av tekniker, som
emellanat kan behova tilltrade till antennerna. RF-generatorn stangs alltid av nar arbete
behover utféras pa antennen.

12.5 Satt att bedoma exponering

Exponeringsmatningar utfordes av en expertkonsult med hjalp av specialinstrument
(en hornantenn ansluten till en spektrumanalysator for detaljerad bedémning av
exponeringen fran de pulserande radarsignalerna pa bestamda platser, och en sond
med tre axlar for RF-risk). Matningarna utférdes pa platser som var tillgangliga for
arbetstagarna medan utrustningen var i drift.

12.5.1 Radar

Pa grund av radarsignalernas karaktar (RF-signalen bestar av korta pulser och antennen
roterar) dr exponeringen pa en viss plats inte kontinuerlig, sa det kravdes en detaljerad
exponeringsbedomning av tva kvantiteter:

- Toppvardet for effekttatheten, vilket ar ett matt pa den exponering som en
arbetstagare kan bli utsatt fér genom varje enskild puls av RF-signalen.

- Den genomsnittliga effekttatheten, som beraknas pa grundval av toppvardet och ar
ett matt pa medelvardet av exponeringen under flera minuter, med hansyn tagen till
radarsignalens pulsering och antennens rotationsperiod.

Matningarna av effekttatheten utférdes pa fyra platser i flygledartornet med hjalp av
hornantennen och spektrumanalysatorn.

Aven den elektriska faltstyrkan mattes pa flera platser med hjalp av sonden for RF-risk.

Matningar utfordes i utrustningshytten, pa antennmasten, nara vaagledaren (sarskilt
flansanslutningar och eventuella sektioner med flexibel vagledare [figur 12.2]),
flygledartornet och andra omraden kring radarn som var tillgangliga fér arbetstagarna,
daribland personer som ar utsatta for sarskilda risker.



12. FLYGPLATS 135

Figur 12.2 — Métningar kring en flexibel vagledare i en radarutrustningshytt

\ RF-generator

e Hornantenn

Flexibel

wgledare

Sond med
tre axlar
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12.5.2 Rundstralande radiofyr

Den elektriska faltstyrkan mattes med hjalp av sonden for RF-risk pa platser
som var tillgangliga for arbetstagarna kring radiofyren, sarskilt omraden dar
flygledningsteknikerna och brandmannen uppehéll sig.

12.5.3 Avstandsmatningsutrustning

Den elektriska faltstyrkan mattes med hjalp av sonden for RF-risk inuti utrustningshytten
och vid narmaste atkomstpunkten till antennen utanfor hytten, vilket motsvarade en
arbetstagare som star pa marken och stracker ut handen mot antennen.

12.6 Resultat av exponeringsbedomningen

Resultaten av matningarna jamfordes med tillampliga insatsnivaer (AL) och de
viktigaste resultaten av exponeringsbedémningen anges i tabellerna 12.2, 12.3 och
12.4. Bedomningen av exponeringen for arbetstagare som dr utsatta for sarskilda risker
gjordes med hjalp av referensnivaerma i radets rekommendation (1999/519/EG) (se
bilaga E till volym 1 av vagledningen).

Tabell 12.2 - Sammanfattning av resultaten fran exponeringsbedémningen
av radarn

Exponeringskvot (procent)

Tillamplig Referensniva i
Matkvantitet Resultat insatsniva (*2) 1999/519/EG (3)
Flygledartornets tak Toppvarde for effekttathet 33 000 Wm 66 % 330 %
Genomsnittlig effekttathet 0,012 Wm= 0,024 % 0,12 %
Utrustningshytt Maximal elektrisk <0,1Vmt <0,1% <02 %
faltstyrka
10 cm fran flexibel 29 Vm'! 21 % 48 %

vagledare utanfor
utrustningshytten

Balens position 31 Vm' 22 % 51 %
ndarmast antennen pa
antennmasten

(*) Det noterades att direktivet om elektromagnetiska falt inte inneholl insatsnivaer for RF-stralningens effekttathet vid frekvenser under 6 GHz, vilket ar av
sarskild betydelse for pulserande RF-signaler. | enlighet med skal 15 i direktivet féljde konsulten riktlinjerna fran Internationella kommissionen for skydd mot icke-
joniserande stralning (ICNIRP) vid exponeringsbedémningen av pulserande RF-stralning fran radarn, vilket innebar féljande:

Yrkesreferensniva for toppeffekttathet for pulserande RF-stralning i frekvensomradet 2-300 GHz: 50 000 Wm™2.

Yrkesreferensniva for genomsnittlig effekttdthet for frekvensomradet 2-300 GHz: 50 Wm™2.
(%) Elektrisk faltstyrka insatsniva i frekvensomradet 2-6 GHz: 140 Vm'.
(%) Referensnivaer i radets rekommendation (1999/519/EG):

Toppeffekttathet for pulserande RF-stralning i frekvensomradet 2-300 GHz: 10 000 Wm™2,

Genomsnittlig effekttathet for frekvensomradet 2-300 GHz: 10 Wm2.

Elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 2-300 GHz: 61 Vm™.

Obs: Matosakerheten bedémdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i végledningen) stélldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna.
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Tabell 12.3 - Sammanfattning av resultaten fran exponeringsbedémningen
av radiofyren

Exponeringskvot (procent)

Maximal elektrisk Lag Hédg Referensniva i

faltstyrka (Vm) insatsniva (*) insatsniva (?) 1999/519/EG (3)
Utrustningshytt 100 59 % 17 % 120 %
Brandmannens rum <01 <0,1% <0,1% <0,2 %
Stangsel kring 270 160 % 45 % 310 %

NDB-omradet

(*) Elektrisk faltstyrka lag insatsniva i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 170 Vm™.
(%) Elektrisk faltstyrka hog insatsniva i frekvensomradet 3 kHz-10 MHz: 610 Vm™.
(%) Referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 150 kHz-1 MHz: 87 Vm'™.

Obs: Matosakerheten bedémdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i végledningen) stélldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna.

Tabell 12.4 - Sammanfattning av resultaten fran exponeringsbedémningen
av avstandsmaétningsutrustningen

Exponeringskvot (procent)

Maximal elektrisk Referensniva i
faltstyrka (Vm™) Insatsniva (%) 1999/519/EG (?)
Utrustningshytt <01 <02% <03 %
2,5 m ovanfér marken, 14 15 % 33 %

0,6 m fran antennen

() Mest restriktiva insatsniva for elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 978-1 213 MHz: 94 Vm'™.,
(%) Mest restriktiva referensniva i radets rekommendation (1999/519/EG) for elektrisk faltstyrka i frekvensomradet 978-1 213 MHz: 43 Vm™.

Obs: Matosdkerheten bedomdes vara + 2,7 dB och i enlighet med "riskdelningsmetoden” (se bilaga D5 till volym 1 i vagledningen) stalldes resultaten i direkt
forhallande till insatsnivaerna/referensnivaerna.

12.6.1 Radar

Resultaten fran exponeringsbedémningen visade att exponeringen for radarns
RF-stralning var lagre an insatsnivaerna i direktivet om elektromagnetiska falt.
Beddmningen visade dock att referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG)
overskreds i vissa omraden, men arbetstagare som ar utsatta for sarskilda risker skulle
sannolikt inte uppehalla sig i dessa omraden.

12.6.2 Rundstralande radiofyr

Resultaten fran exponeringsbedémningen visade att exponeringen for RF-stralning
fran radiofyren overskred den laga insatsnivan for elektriska falt (figur 12.3) och
referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) i omraden utanfor stangslet
kring radiofyren. Arbetstagare, daribland personer som ar utsatta for sarskilda risker,
skulle kunna uppehalla sig i dessa omraden.
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Figur 12.3 - Planritning med grénslinjerna inom vilka insatsnivaerna skulle
kunna dverskridas kring radiofyren
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12.6.3 Avstandsmatningsutrustning

Resultaten fran exponeringsbedomningen visade att exponeringen for RF-stralning
fran utrustningen var lagre an insatsnivan och lagre an referensnivaerna i radets
rekommendation (1999/519/EG) i alla tillgangliga omraden kring utrustningen.

12.7 Riskbedémning

Flygplatsens ledningsenhet gjorde riskbedémningar av radam, radiofyren och
avstandsmatningsutrustningen med utgangspunkt i konsultens exponeringsbeddmning.
Bedomningen foljde den metod som rekommenderas av OiRA (Europeiska
arbetsmiljobyrans interaktiva onlineplattform for riskbedémning). | riskbedémningen
drogs foljande slutsatser:

- Radam pa taket till flygledartornet kan innebara en risk for arbetstagare som ar
utsatta for sarskilda risker.

- Arbetstagarna, ddribland personer som dr utsatta for sarskilda risker, hade fritt
tilltrade till omraden kring radiofyren dar den laga insatsnivan for sensoriska effekter
overskreds, eftersom stangslet hade satts upp for nara sandaren.

- Avstandsmatningsutrustningen innebar sannolikt inte nagon risk for arbetstagama.

Flygplatsens ledningsenhet utarbetade en atgardsplan med utgangspunkt i
riskbedémningarna och denna dokumenterades.

Exempel pa riskbedomningar for elektromagnetiska falt for radarn, radiofyren och
avstandsmatningsutrustningen finns i tabellerna 12.5, 12.6 och 12.7.
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Tabell 12.5 - Riskbedomning for elektromagnetiska félt for
flygplatsdvervakningsradar

Redan Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-
vidtagna riskzonen grad bedéomning gande atgéarder
forebyggande och sédkerhets-
éEgérder och o ¥ atgarder
sdkerhets- I = B
atgdrder s & E 9o
> d s =
—] > w =)
< O O =
Direkta effekter Fysisk begrénsning  Tekniker 4 v Lag Fysisk begrans-
av radio- av tilltradet till an- ning av tilltradet till
frekvens tennmasten medan flygledartornets tak,
radarn dr i drift sa att endast behorig
personal har tilltrade
Sparrmekanismer Flygplats- v v Lag
pa RF-generator- personal Satta upp lampliga
skapet varningar fér RF-risk
pa dorren till flyg-
En sakerhetsanord- ledartornets tak
ning som ser till
att RF-generatorn Infoga sarskilda
stangs av om ra- varningar i saker-
darn slutar rotera hetsinformationen fér
En enkel rutin som anlaggningen
ser till att Arbetstagare v v Lag
RF-generatorn som ar utsatta
stdngs av nar for sarskilda
arbete behover risker (bland
utféras pa antenn- annat gravida
masten arbetstagare)
Varningsmark-
ningar for RF-risk
pa grindarna till
antenn- och radar-
omradet
Fortbildning
Indirekta Grinden till Arbetstagare v v Lag Se ovan
effekter av radaromradet ar som loper sar-
radiofrekvens last och endast skild risk

(interferens
med medicinska
implantat)

behorig personal
har tilltrade

Varningsmarkning-
ar i radaromradet

Alla arbetstagare
anmodas att infor-
mera flygplatsens
ledningsenhet om
de har ett medi-
cinskt implantat
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Direkta effekter
av radiofrekvens

Indirekta effekter
av radiofrekvens
(interferens

med medicinska
implantat)
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Tabell 12.6 - Riskbedomning for elektromagnetiska félt for radiofyr

Risk-
bedomning

Sannolikhet Nya férebyg-
gande atgarder
och sdkerhets-

atgirder

Personer i
riskzonen

Svarighets-
grad

Redan

U ELLERT
rebyggande
atgéarder och
sakerhets-

-
o X
23 % .
atgérder s & E 2
=z £ 8 ©
< O O =
Fysiska hinder Tekniker v v Lag Flytta stangslet sa
for obehoriga att det omger hela
personers tilltrade det omrade dar den
till omradet elektriska faltstyrkan
overskrider den laga
En enkel rutin Flygplats- v v Lag insatsnivan
som ser till att personal
sandaren stangs Infoga sarskilda
av ndr arbete varningar i saker-
behover utféras hetsinformationen for
pa antennen anlaggningen
Endast varnings- Arbetstagare v v Lag Satta upp lampliga

som ar utsatta
for sarskilda
risker (bland
annat gravida
arbetstagare)

markningar for
risken for elstotar

varningar for RF-risk
vid ingangarna till
omradet

Ta fram en rutin for
avstdmning av radio-
fyren

Ge tekniker som stam-
mer av NDB-signalen
utbildning i
RF-sakerhet
Arbetstagare v v Medel Se ovan
som dr utsatta
for sarskilda
risker

Endast varnings-
markningar for
risken for elstétar

Alla arbetstagare
anmodas att infor-
mera flygplatsens
ledningsenhet om
de har ett medi-
cinskt implantat
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Tabell 12.7 - Riskbedomning for elektromagnetiska félt for
avstandsmitningsutrustning

Redan vid- Personeri Svarighets- Sannolikhet Risk- Nya forebyg-

tagna fore- riskzonen  grad bedémning  gande atgéarder

byggande S och sikerhets-
atgéarder och o ¥ atgarder
sdkerhets- 2 = 3
atgirder s & E
> (4 (1]
= 2 u
< 4 O
Direkta effekter En enkel rutin som Tekniker v v Lag Inga
av radiofrekvens  ser till att séndaren
stdngs av ndr arbe-
te behdver utforas Flygplats- v v Lag
p& antennen personal
Arbetstagare v v Lag
som dar utsatta
for sarskilda
risker (bland
annat gravida
arbets-tagare)
Indirekta effek- Alla arbetstagare Arbetstagare v v Lag Inga
ter av radiofrek-  anmodas att infor- som &r utsatta
vens (interferens  mera flygplatsens for sarskilda
med medicinska  ledningsenhet om risker
implantat) de har ett medi-

cinskt implantat

12.8 Redan vidtagna sdakerhetsatgarder

12.8.1 Radar

En rad olika skyddsatgarder och forebyggande atgarder hade vidtagits for radarn, bland
annat foljande:

- Utrustningshytten och antennmasten var inhagnade i ett omrade omgett av ett
skyddsstangsel.

- Darren till utrustningshytten och grinden till omradet var lasta nar ingen var dar, och
endast behdrig personal hade tillgang till nycklama.

- En sarskild last grind pa omradet ledde till trappan till antennmasten.

- Vamingsskyltar (figur 12.4) var uppsatta pa grinden till radaromradet och pa grinden
till antennmastens trappa.

- Sparrmekanismer pa RF-generatorskdpet i utrustningshytten.

- En enkel rutin som ser till att RF-generatorn stangs av nar arbete behover utforas pa
antennmasten.

- En sakerhetsanordning som ser till att RF-generatorn stangs av om radarm slutar
rotera.

- All flygplatspersonal anmodades att informera flygplatsens ledningsenhet om de har
ett medicinskt implantat.
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Figur 12.4 - Varningsskyltar pa grinden till radaromradet (vinster) och pa
grinden till antennmasten (hdger)
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12.8.2 Rundstralande radiofyr

Fore konsultens exponeringsbedomning hade mycket fa skyddsatgarder och
forebyggande atgarder vidtagits. Dessa var begransade till

- ett stangsel kring sandaren,
- varningsmarkningar for risken for elstotar pa stangslet kring radiofyren,

- en enkel rutin som ser till att RF-generatorn stangs av nar arbete behéver utforas pa
antennmasten,

- en skyldighet for all flygplatspersonal att informera flygplatsens ledningsenhet om de
har ett medicinskt implantat.

12.8.3 Avstandsmatningsutrustning

Fore exponeringsbeddémningen fanns en enkel rutin som ser till att RF-generatorn stangs
av nar arbete behdver utforas pa antennen.

12.9 Ytterligare sdkerhetsatgarder till foljd av
beddmningen

12.9.1 Radar

De befintliga skyddsatgarderna och férebyggande atgarderna sagq till att den exponering
som flygplatspersonalen utsattes for i allmanhet var lagre an tillampliga insatsnivaer
och referensnivaerna i radets rekommendation (1999/519/EG) for de omraden dar
matningarna utférdes. Enda undantaget var flygledartornets tak, som pa grund av
exponering for RF-stralning fran radarn kan innebdra en risk for arbetstagare som ar
utsatta for sarskilda risker, aven om det ansags vara osannolikt att sddana arbetstagare
skulle behéva uppehalla sig i omradet.

Till foljd av exponeringsbedomningen genomforde flygplatsens ledningsenhet vissa
mindre rekommmendationer pa konsultens inradan:

- Varningsmarkningar med ett piktogram som avbildade en stralande antenn och texten
"Varning - icke-joniserande stralning” sattes upp pa dorren till flygledartormnets tak.
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- Flygplatspersonalen pamindes om vikten av att informera flygplatsens ledningsenhet
om de har ett medicinskt implantat.

- Sarskilda varningar for riskerna med icke-joniserande stralning fran radam infogades i
sakerhetsinformationen for anldggningen.

En ytterligare skyddsatgard, som i detta fall dock inte behévde genomforas, ar

"Sector Blanking”, vilket innebar att radarsandningens effekt minskas tver ett visst
rotationsavsnitt. Detta kan dvervdgas om exponeringsbedémningen visar att det finns
stor risk for exponering for RF-strdlning fran en radar. Det skulle innebara att radamn
programmeras sa att RF-stralningens effekt minskas eller stangs av under den period
av rotationen da antennen ar riktad mot det berérda omradet. Anvandningen av "Sector
Blanking” maste dock dvervagas mycket noga, och férdelarna maste vagas mot riskerna
med bristen pa évervakningsdata pa grund av radams minskade effekt.

12.9.2 Rundstralande radiofyr

De befintliga skyddsatgardema och férebyggande atgarderna konstaterades vara
otillrackliga, och flera nya atgarder vidtogs.

Till foljd av exponeringsbeddmningen genomférde flygplatsens ledningsenhet flera
rekommendationer pa konsultens inradan:

- Stangslet kring radiofyren flyttades langre ut fran sandaren, sa att det omrade
dar den elektriska faltstyrkan dverskred den laga insatsnivan rymdes innanfor. Ett
alternativ till att flytta stangslet skulle ha varit att utbilda de arbetstagare som
kan behova ga in i omradet, men det var enklare och mer andamalsenligt att flytta
stangslet.

- Varmingsmarkningar med ett piktogram som avbildade en stralande antenn och texten
"Varning — icke-joniserande stralning” sattes upp pa grinden till omradet.

- En rutin for avstamning av radiofyrens signal togs fram.
- Tekniker som kan behéva stamma av radiofyren pa omradet utbildades i RF-sékerhet.

- Flygplatspersonalen pamindes om vikten av att informera flygplatsens ledningsenhet
om de har ett medicinskt implantat.

- Sarskilda vamingar for riskerna med icke-joniserande stralning fran radiofyren
infogades i sakerhetsinformationen for anlaggningen.
12.9.3 Avstandsmatningsutrustning

- Inga ytterligare skyddsatgarder och férebyggande atgarder vidtogs, eftersom de
befintliga atgarderna bedémdes vara tillrackliga.



| direktiv 2013/35/EU faststalls minimikrav for arbetstagares halsa och sakerhet vid
exponering for risker som har samband med elektromagnetiska falt. Denna praktiska
vagledning &r ténkt att visa arbetsgivarna, sarskilt sma och medelstora foretag, vad de
maste gora for att uppfylla kraven i direktivet. Den kan dock &ven vara anvandbar for
arbetstagare, arbetstagarorganisationer och tillsynsmyndigheter i medlemsstaterna. Den
bestar av tva volymer och en sarskild vagledning fér sma och medelstora foretag.

Volym 1 av den praktiska vagledningen innehaller rad om hur man gor riskbedémningar
och ytterligare rdd om vilka méjligheter som star till buds nar arbetsgivarna vill vidta
ytterligare skyddsatgarder eller forebyggande atgarder.

Volym 2 innehaller tolv fallstudier som visar hur arbetsgivarna kan utféra bedémningarmna
och illustrerar vissa av de méjliga férebyggande atgarderna och skyddsatgéarderna.
Fallstudierna avser generiska arbetsplatser, men sammanstélldes med utgangspunkt i
verkliga arbetssituationer.

Vdgledningen fér sma och medelstora foretag hjalper dig att géra en inledande
beddémning av riskerna férenade med elektromagnetiska falt pa din arbetsplats. Med
ledning av resultatet fran bedémningen kan du avgora om ytterligare atgérder maste
vidtas till féljd av direktivet om elektromagnetiska falt.
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