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Wie is Nick?

9 Nick A.J. van den Hurk (1988)
9 Vinkel (NB)
9 Radboud Universiteit Nijmegen
9 RIVM
9 NVSNIS
9 NVVA
9 Géén Natuurkundige
9 Sinds aug. 2013 bij Arbo Unie
© +-10x perjaar EMV project
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Programma

9

9

Wat is een elektromagnetisch veld?
Type bronnen

Type Klachten

2013/35/EU

Aanpak/maatregelen

Waarom metene

Waarmee metene

Prakftijk
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Wat is EMV2 /

Voortplantingstichting — 5,

v
!

Er is een directe relatie tussen de golflengte

A (in m), de frequentie f (in Hz) en de .:'IL —
voortplantingssnelheid v van de golf (in

m/s).
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Elektrisch en magnetisch veld

Elektrisch veld
9 Wordf opgewekt door spanning (Volt)

9 Aanwezig als de stekker in het stopcontact zit
9 V/m

Magnetisch veld

9 Wordt opgewekt door stroom (Ampere)
9 Aanwezig als er stroom loopt

9 In veldsterkte (A/m) of Fluxdichtheid (T)

9O Fluxdichtheid is de veldsterkte beinvlioed door het
materiaal/medium.
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Bronnen van EMV

9 Laagfrequent
9 Opwekken en
vervoeren van stroom
9 Lassen / hoogovens

9 Middenfrequent
© Radiofrequenties

9 Hoogfrequent
9 Communicatiemiddelen
9 Opperviakteverwarming

arbo
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Traag tijdsafharkelijke
velden

Radiofrequente
velden

Optische
straling

Toenemerde frequentie

Toenemende golflengte



Klachten van EMV

Figuur 2.1 — De effecten van EMV in verschillende frequentiegebieden
(frequentie-intervallen zijn niet op schaal)

Statisch Laag Midden Hoog

Duizeligheid Stimulering van Opwarming van Opwarming van
en Zintuigen, zenuwen lichaam of opperviakkige

misselijkheid en spleren plaatselijke weefsels weefsels
(beweging)

Toenemende frequentie
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Indirecte effecten

9 Interferentie medische apparatuur/implantaten

O Effecten op granaatscherven, piercings en tatoeages

9 Risico’s op rondvliegende ferromagnetische voorwerpen
9 Onbedoeld in werking stellen van detonators

© Brand, explosies, schokken of verbranding door contactstroom
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Lange termijn effecten

V)

Hoogspanningslijinen en kinderleukemie

O

Hoogspanningslijinen en Overlijden aan Alzheimer

9 Meer ALS als doodsoorzaak bij beroepsmatige blootstelling aan sterke
magneetvelden

9 Bloed-, beenmerg- en lymfeklierkanker komt vaker voor bij
beroepsmilitairen die hebben gewerkt op bases waar ook HAWK-
luchtverdedigingssystemen werden gebruikt.
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Power cables Electrodes

Hatch for iron ore,
lime and other material

Oxygen inlet

Tapping spout
Door for for molten iron

removing slag
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Eerste gedachtene Wat zijn de risico’s
betreffende EMVe
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Klachten

9 Medewerkers sorteerband: rond de pauzetijd last van misselijkheid

9 Medewerkers ovens: bij benadering prikkelingen en lichtflitsen,
controleren proces ‘wordt wat warm in het gezicht’

9 Gerda van HR: Klachten van hoofdpijn en concentratieverlies
9 Eef van de administratie (zwanger): geen klachten

9 Kees van de TD met medisch implantaat: geen klachten
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Leidende documenten

Voorheen

9 NEN-EN 50499: Procedure voor de beoordeling van blootstelling van
werknemers aan elektromagnetische velden

© NEN-EN 50413: Basisnorm voor meting- en berekeningsprocedure voor
menselijke blootstelling aan elektrische, magnetische en
elektromagnetische velden (0 Hz - 300 GHz)

9 Elektromagnetische velden in arbeidssituaties (RIVM, 2006)

Per 1 juli 2016

9 Richtlijn 2013/35/EU: betreffende de minimumvoorschriften inzake
gezondheid en veiligheid met betrekking tot de blooftstelling van
werknemers aan de risico’s van fysische agentia (elektromagnetische
velden).

Praktiikdocument in meerdere talen beschikbaar!
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Stroom (haha) schema

Start:
Quickscan

Vuistregel/ :
producent Beoordeel veldsterkte middels Neem
: informatie meting beheersmaatregelen
nodig? beschikbaar =i s
?

Aanvullend Ja, alle

beoordeling

Lager dan
actie-
waarde?

Maatregelen
mogelijk?

uadaoud
aleqsiam)| ‘er

Maatwerk Beoordeling aan de hand van Laat interne blootstelling
op]ossing aanvullende informatie beoordelen

Einde beoordeling Lagerdan
Documenteer. grens-
Voorbeeldrapportages waarde?
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Tabel 1: Vereisten voor specifieke beoordelingen met betrekking tot veel voorkomende werkomgevingen met elektromagnetische velden

WGGRA womz  kobm3  ooms RSN
Soort apparatuur of werkplek geen nadere nadere nadere nadere nadere
beoordeling' beoordeling beoordeling beoordeling beoordeling
voorwerknemers wvoorwerknemers voor alle voor alle
met een met actieve werknemers werknemers
verhoogd risico implantaten?® tegen lage tegen hoge
(exclusief actieve actieniveaus? actieniveaus en
implantaten)® actieniveaus voor

opwarming®

Draadloze communicatie

Telefoons, draadloos (inclusief basisstations
voor draadloze DECT-telefoons)
— gebruik van

Telefoons, draadloos (inclusief basisstations
voor draadloze DECT-telefoons)
— werkplekken met

Telefoons, mobiel — gebruik van

Telefoons, mobiel — werkplelkken met

x

x
Toestellen voor draadloze communicatie
{bwv. wifi of bluetooth) inclusief toegangs- x
punten voor WLAN — gebruik van

x

x

x

Toestellen voor draadloze communicatie
{bv. wifi of bluetooth) inclusief toegangs-
punten voor WLAN — werkplekken met

Kantoor

Audiovisuele apparatuur
(bw. televisies, dvd-spelers)

Audiovisuele apparatuur met radiofrequente
zenders

Communicatieapparatuur en bedrade
netwerken

Coamnutar- an IT-anmaratonr
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QuickScan EMV

arbo
unie

QuickScan RI&E EMV (Elektromagnetische velden) in arbeidssituaties.
Bedrijf Afdeling Datum Ingevuld door

Noteer voor elk inventarisatie item of het voor u in meer of mindere mate van toepassing is. In de kolom toelichting kunt u uw op- en aanmerkingen kwitt. Uw Arbo Unie
contactpersoon zal na het invullen deze lijst met u doornemen. Het wordt aanbevolen om de ljjst in te vullen in samenwerking met een medewerker van de technische
afdeling of met een achtergrond in de elektro.

Soort apparatuur of werkplek Van Nadere beoordeling | Nadere beoordeling nodig voor | Toelichting
toepassing? | alle werknemers bijzondere groepen?
ja nee | nodig? Voor Voor overige

werknemers bijzondere
met actieve groepen?
implantaten

Draadloze communicatie

Gebruik van draadloze telefoons (inclusief Nee Ja Nee

basisstations voor draadloze DECT-

telefoons)

Gebruik van mobiele telefoons Nee Ja Nee

Werkplekken met mobiele telefoons ee Nee Nee

Gebruik van toestellen voor draadloze ee Ja ea

communicatie (bv wifi of bluetooth) inclusief

toegangspunten voor WLAN

Kantoor

Audiovisuele apparatuur Nee Nee Nee

(bv televisies, dvd-spelers)

Audiovisuele apparatuur met radiofrequente Nee Ja Nee

zenders
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Mogelijke bronnen?

9 Magneet scheidsysteem
© EM Trilbanden

9 Inductieoven

9 Transformatorhuizen

Maar ook:

9 Technische dienst (lassen)

9 Mobiele communicatie (portofoon)
O WiFi

arbo
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(verdere) Inventarisatie machines en
werkzaamheden

9 Wat zijn normale werkzaamheden?
9 Wat zijn bijzondere werkzaamheden (schoonmaak/onderhoud)?

9 Wat zijn bronnen van EMV?
« Wat is het vermogen?¢ Kan dit verschillene

 Welke frequentie?¢
« Wat zegt een leverancier?

9 [Zijn er bestaande maatregelene

Tip: praat met TD/electromonteurs

arbo
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Tabel 7.1 — Voorstel van door de producenten te verstrekken informatie

Te bekijken punten bij becordeling van een werkplek: - niet-thermische effecten
- thermische effecten
- indirecte effecten (specificeer)

Bedrijfsomstandigheden waarbij de beoordeling is - maximaal vermogen van
uitgevoerd: elektriciteitsbron
- slechtst mogelijke instellingen
(specificeer)
- normale instellingen (specificeer)

Middeling toegepast op resultaat van beoordeling
- ruimte
. tijd

Wanneer gebruikt zoals bedoeld, averschrijdt blootstelling bij normale positie van de bediener:
- lage AN » sensory effects ELV

- hoge AN } OF { - health effects ELV

+ AN voor ledematen

Wanneer gebruikt zoals bedoeld, overschrijdt blootstelling bij normale positie van de
bediener de relevante waarden van Aanbeveling 1999/519/EG van de Raad voor:
- referentieniveau OF « basisrestrictie

Wanneer veldsterktes een of meerdere AN kunnen overschrijden, geef maximale
afstanden, of bij voorkeur een omtrekplan, voor de volgende fracties van het AN:
» 100 %0

- 50 %

» 30 %0

Wanneer veldsterktes een of meerdere referentieniveaus kunnen overschrijden, geef
maximale afstanden, of bij voorkeur een omtrekplan, voor de volgende fracties van het
referentieniveau:

- 100 %

- 50 %

» 30 %
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radiuse & = 25 cm
radius B = 00 com
raoius 73 om
ragius 0 = 100 cm
MogneticField measured ot 4 different heights ot 4 different rodiuses round the heater,
Test performed with yokebar &0 andd bearing &219

Helght 22 cm | 30 em |73 em | 100 cm
radus A | 295 =T 1,07 mT| 001 AT |0 =T
rodius B | 0,31 mT| 017 mT| 0,05 mT| 0 =T
roadius C | 0,03 mT| 0,03 mT|0 mT 0 mT
radius 0 | 0 ml a mi 0 ml 0 mT

Magetnch veid!

131E+03
' 600-05
| GA4+02
De grafiek geeft weer hoe de
_ BI4ED0 omtrekken van het magnetisch veld

ruimer zijn naast de puntlasmachine.

A )
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Toegestane blootstelling (V/M)

Frequentiegebied Lage AN Hoge AN
1=f<25Hz 2,0 x 104 2,0 x 104
25=f<50Hz 5,0 x 10%/f* 2,0 x 104
50 Hz = f< 1,64 kHz 5,0 x 10%/f* 1,0 x 106/
164 =f<3kHz 5,0 x 105/f* 6,1 x 102
3kHz =f=<10 MHz 1,7 x 102 6,1 x 102
10=f = 400 MHz NVT** 61
400 MHz =f=2 GHz NVT** 3x10-3 1
2=f=300GHz NVT** 1,4 x 102

Toegestane blootstelling (uT)
Frequentiegebied Lage AN Hoge AN AN ledematen
1=f<8Hz 2,0 x 105/ 3,0 x 105 9,0 x 10%/*
8=f<25Hz 2,5 x 104/f* 3,0x 105 9,0 x 10%/*
25 =f<300Hz 1,0 x 102 3,0 x 105 9,0 x 10%/*
300 Hz=f< 3 kHz 3,0 x 10%/f* 3,0 x 105 9,0 x 105/
3kHz =f=10 MHz 1,0 x 102 1,0x 102 3,0x 102

*Voor de midden range aan frequenties geld dat men de specifieke actieniveaus kan berekenen met behulp van de frequentie waarop gezonden
wordt.
=*\/anar 10 MHz onderscheid men maar één actieniveau, vergelijkbaar met het hoge AN.

2 |CNIRP. 1998. Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, end electromagnetic fields (up to 300 GHz).
3 Richtlijn 2013/35/EU van het Europees parlement en de Raad van 26 juni 2013. Health physics 74-4 (1998) 494-522.
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Overwegingen

9O Actieniveau (AN) of Grenswaarde voor blootstellingen (GWB)<e
9 Nadere inventarisatie of maatregelen?
9 Denk aan de armen!

Figure 6.3 Schematic showing relationship between exposure limit
values and action levels

: Increased
Prevention measures health and
required safety risks
Health
(78 Assessment against ELV
=3 ELVs required .
=] — High AL
58 Temporary exposure only
B I Auareness i
I §
on
c
.% E
] 1+
E Sensory
= ELV
T
g :
Assessment for workers
at particular risk o
required /‘3‘)\] Council
(& '/ Recommendation
o

arbo
unie aan de slag



Voorstel maatregelen

Metaalbewerking:

9 Veiligheidsafstanden, Instructie aan werknemers

9 Gebruik van gekeurde apparatuur

9 Instructie voor dragers implantaten
Elektriciteitstransport en productie:

9 Hoge actieniveau zelden overschreden

9 Instructie aan werknemers: hoofd en romp niet tegen kabels

9 Poortinstructie voor dragers van implantaten
Chemische industrie:

9 Zonering, voorlichting, aanpassing installafies

9 Poortinstructie voor dragers van implantaten.
Onderhoud transport:

9 Voorlichting aan werknemers

9 Poortinstructie voor dragers van implantaten.

arbo
unie acan de slag



‘De zaak van ome Theo'

arbo
unie acan de slag



Nadere inventarisatie of maatregelen?

Maatregelen!
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Maaftregelens

« Afstand nemen
« Afstand nemen
« Afstand nemen

« AH Strategie

arbo
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Figuur 3.2 — Afname van de magnetische fluxdichtheid met afstand

voor een reeks bronnen met netstroomfrequentie: puntlasmachine
( ); 0,5 m demagnetisatiespoel (e—e); 180 kW inductieoven (
100 kVA naadlasmachine (e=~#); 1 m demagnetisatiespoel (

Magretische fluxdichtheld (uT)

500

400

300

200

100

)

);

05

15

Afstand van bron (m)

25



Figuur 9.4 — Met twee handen te bedienen bedieningstoestel, gebruikt om
de werknemer gescheiden te houden van inductief verwarmingstoestel

Ladder

AQO

CAUTION

Inductief
verwarmingstoestel

Beschermplaat

Met twee handen
te bedienen
bedieningstoestel

Slot
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Figuur 9.10 — lllustraties van goede praktijken en slechte praktijken bij
de indeling van de arbeidsplaats voor een puntlasmachine en rekening
houdend met de positie van de bediener

V]

Goede praktijk:

Het veld is sterker naast de
puntlasmachine dan véér de machine.
In deze indeling staat de werknemer
voor de puntlasmachine om de las
uit te voeren. Blootstelling van de
werknemer wordt consequent laag
gehouden.

X

Slechte praktijk:

In deze indeling moet de werknemer
naast de puntlasmachine staan om de
las uit te voeren. Het resultaat is dat
de blootstelling van de werknemer
hoger zal zijn.
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Figuur 9.11 — Voorbeelden van goede en slechte praktijken bij het leiden
van een booglaskabel

Goede praktijk:

De kabel wordt weggeleid van het
lichaam van de werknemer zodat
blootstelling aan het veld laag wordt
gehouden.

Toevoer- en terugkeerkabels

worden in de mate van het

mogelijke samengehouden zodat de
neutralisering de grootte van de velden
in de werkomgeving vermindert.

X

Slechte praktijk:

In dit voorbeeld ondersteunt de
werknemer het gewicht van de
laskabel over de schouder. Hierdoor
komt de kabel echter dichter bij het
hoofd en het lichaam, waardoor de
blootstelling toeneemt.

Kabel over schouder gelegd
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Afschermen@

9 Kan alleen voor het elektrische veld.

9 Metalen maasstructuur, openingen kleiner dan golflengte.

D5
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Mogelilke maatregelene

9 Magneet scheidsysteem
O EM Trilbanden

9 Inductieoven

9 Transformatorhuizen

Maar ook:

9 Technische dienst (lassen)

9 Mobiele communicatie (portofoon)
O WiFi
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Kwetsbare groepen, nadere
iInventarisatie.

9 Gerda van HR: Klachten van hoofdpijn en concentratieverlies, geeft
aan dat het door de WiFi komt!

9 www.kennisplatform.nl

9 Eef van de administratie (zwanger): geen klachten

9 Kees van de TD met medisch implantaat: geen klachten
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http://www.kennisplatform.nl/

Waarom meten?@

9 ‘Tastbare waarde’
9O Meerdere bronnen te onderscheiden
O Strengere grenswaarde als gevolg van medisch implantaat
O Geruststelling bezorgde medewerkers

9 Maatregelen bevestigen
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Hoe metene (handreiking RIVM)

© Bronnen herkennen
o Type veld
O Wordt er gereflecteerde
9 Is er verschilin vermogene

9 ‘'Snuffelen’ in de ruimte
9 Worst-case meten

9 Waar nodig: werkplekken meten (zonder persoon), plaats probe
op hoofd of romp hoogte
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WEES KRITISCH!

- Erzijn veel ‘beunhazen’
- Patent zegt niets

- Hanteer NEN-
normen/praktikdocument

Want to learn
how to
measure

electrosmog? ©°"NT
-

www.radmeters.com/ep.html
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TIPS

9 Meet op accu/batteri]
O Weet hoe je afstand neemt

O Meetderm.s.in 3D
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Praktijkvoorbeelden
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UNnle can de slag



i B B B B vvvvl'lvu‘lvllv

Field probes
Broadband

Spectrum analysis
Weighted Peak Method

Readout values

E Field units
H Field units
Log time

Average modes

Average intervals
Schedule measurement
Memory capacity

Data downloading
Firmware updating
Alarm

Display type

GPS (optional)

Battery

Artonoamy

Automatic detection and recognition
1 Hz - 18 GHz (depending on field probe)
1Hz - 400 kHz (FFT)

| Hz - 400 kHz (Real time WPM for direct comparison with
limits)

Total field (instantaneous, max., min. and average)
Field components (X, Y, Z)

V/im, kV/m, pW/em? , mW/em? , W/m? , %
nT, uT, mT, T, A/m, %, mG
Configurable (from 0,5 s to 6 min)

Sliding window, arithmetic and normative averaging accordi
to international standards

105,15, 30 s, 1 min, 2 min, 5 min, 6 min, 10 min, 15 min, 301
customized (up to 24 hours)

More than 1 million registers

Mini-USB and Fibre Optics

Mini-USB

2400 Hz audible signal (adjustable threshold)

Color transmissive TFT (480 x 272 pixels)

Built-in u-blox 7 (56 independent tracking channels)
Internal rechargeable Li-ion

s 1A hat ire (withy hraacdband nraboae)



Algemeen publiek of werknemere

Voor Hoog frequent:

Frequentie Algemeen publiek

10-400 MHz 28 V/m 61 V/m
800 MHz 39 V/m 85 V/m
41 V/m 90 V/m
1800 MHz 58 V/m 127 V/m

2000 MHz en hoger 61 V/m 137 V/m

Voor velden met een frequentie van 50 Hz heeft ICNIRP de volgende referentieniveaus
vastgesteld: 5§ kV/m voor de elektrische veldsterkte, en 100 microtesla voor de magnetische
fluxdichtheid. In lucht komt T microtesla overeen met een magnetische veldsterkte van 0,796
A/m.?
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Gemiddelde elekirische | Gemiddelde
veldsterkte (V/m) en % | Magnetische

van het lage AN fluxdichtheid (uT) en %
van het lage AN
35.5 (3,6%)

Meest oostelijke zijde 416 (4,2%)

terrein onder lijn

Gevel noordoostelijke 120 (1.2%) 24.3 (2,4%)
pand

Punt waar de kabels het 439 (4,4%) 50.5 (5,1%)
laagste hangen

Meest westelijke zijde 319 (3.2%) 42.3 (4,2%)

terrein onder lijn
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Gem Min Max Gem

Kamer 833 0,654 0,475 0,803 0,716
Kamer 835 0,742 0,569 0,859 0,753
Kamer 831 0,643 0,473 0,218 0,721
Tussen kamer 831 en 823 0,766 0,634 0,967 0,778
Kamer 823 0,835 0,682 0,942 0,798
Kamer 822 1,01 0,83 1,16 1,22
Tussen kamer 822 en trappenhuis 1,49 1,37 1,61 1,61
Tussen ruimte 830 en 832 2,42 1,66 2,52 2,35
Tussen ruimte 832 en 834 1,13 0,829 1,27 1,31

NB: Resultaten in V/m, de strengste publieke
grenswaarde voor elektromagnetische velden
is 28 V/m (bij frequentie 10-400 MHz).
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Bulk stortkoker(50 Hz):
1-1,5 V/m en 20-25 mG. Worstcase (tegen
unie can de slag haspel): 700 mG

arbo



Generator (50 Hz):
1-1,5V/m

Stationaire meting: 2 G,
Stationaire meting nabij
schakelkast: 7 G.
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FFT

09102017 11:07:59

Limit: Mone
Span dkHz Filt.1Hz

1kHz 2kHz 3kHz 4
3.2 Metingen
Tabel 4. Resultaten veldsterktemetingen per locatie
Nr. Meting Starttijd Gemiddelde Piek
Probe ter hoogte van romp medewerker op 30 cm
1 afstand van inductieoven Unit 2 (vergelijkbaar met 11:10 178,2 178,5
werkafstand)
5 Probe ter hoogte van romp medewerker op 60 cm 11-17 81.9 82
afstand van inductieoven Unit 2. ' !
Probe ter hoogte van romp medewerker op 120 cm E
3 afstand van inductieoven Unit 2. 1126 an BN
Meting in bedieningskantoor wat uitkijkt op de 3
5 inductieovens. 11:39 1,22 1,25
6 Meting in naastgelegen kantoor. 11:46 0,78 0,83
q r o NEB. De onzekerheid In ge menngen Is peraamd op +-5% (iaag frequent) of Op +-1,2 0B (DY frequenties fof 10 GHz), In overzenstemming me? Je

u n Ie O O n d e S | O g aangak pegeed rsico’ Wiiflé'i V'ESinl’il'E'? rechistreexs b'éfp\E-QKEﬂ 'VT.‘E“AN




3.2 Metingen

Tabel 4: Resultaten veldsterktemetingen per locatie

Locatie Nr. Meting Starttid  Gemiddelde Piek

Probe tijdens gemiddelde berekening bewogen van ;

L en naar de bron om sterkte en pieken te bepalen 13:31 RATPT WRAuT
Probe ter hoogte van romp medewerker op 30 cm ;

) afstand (vergelijkbaar met werkafstand) L e cos LIRSk

3 Probe ter hoogte van romp medewerker op 60 cm 13:48 3699 uT 7.121uT
afstand. ‘ ' H ' H

4 Probe ter hoogte van romp medewerker op 120 cm 13:56 0,760 uT 2,773 T

afstand.*

NB: De onzekerheid in de metingen is geraamd op +-5% (laag frequent) of op +-1,2 dB (bij frequenties tot 10 GHz), in overeenstemming met de
aanpak ‘gedeeid risico’ werden resultaten rechtstreeks vergeleken met AN.
*Piek mogelijk veroorzaakt door bewegen van meefapparatuur
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Andere manieren van meten

Laskabel, magnetische blootstelling van operator die kabel over schouder
draagt.
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Discussie

9 Waar EMV inherent aan het ‘product’ gekoppeld is, is men op
de hoogte van de risico’s

9 Momentopname/vermogensafthankelijk
9 Meetonzekerheid
9 Gedrag medewerkers

O Hoe nodig is metene
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Afsluiting

Nick.vanden.hurk@arbounie.nl
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