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2\}’) 1. Tipologia di campo emesso IFAC

Siintende per “tipologia” di campo elettromagnetico
emesso da una sorgente l'insieme delle seguenti
caratteristiche :

* il tipo di campo propriamente detto
(elettrico, magnetico
elettromagnetico).

* |a banda di frequenza di emissione;

* |a tipologia di forma d’onda
(sinusoidale/complessa);



IFAC

g Tipo di campo (1.1) e frequenza
N di emissione (1.2)

Fissata |la distanza da una generica sorgente di CEM

Supposto che il CEM sia caratterizzato da una
variazione nel tempo di tipo SINUSOIDALE (e
quindi da una singola frequenza)

ALLORA ¢

Distinguo tra:
e campo magnetico a bassa frequenza o a frequenze
intermedie;

e campo elettrico a bassa frequenza o a frequenze
intermedie;
* campo elettromagnetico ad alta frequenza.




2&’) Tipo di campo ed effetti biologici ‘rnc

Campo elettrico Campo
Campo magnetico EIQttrOmagnEtiCO
basse frequenze alte
frequenze intermedie frequenze

Effetti di stimolazione del sistema nervoso
(LdE istantanei)

Effetti Termici
(LdE medie su 6 min.)

100kHz frequenza 10MHz
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Forma d’onda (1.3) e limiti di
esposizione
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Limiti di esposizione variabili con
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% 2 Modalita di esposizione (GiFnc
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* Definizione delle figure potenzialmente esposte (distinzione tra
lavoratori professionalmente esposti e popolazione generale
operata negli standard di esposizione)

* Individuazione delle postazioni di lavoro degli operatori e degli
eventuali altri soggetti esposti;

* Individuazione delle eventuali diverse modalita di funzionamento
e regolazioni della sorgente come ad esempio:

— regolazione delle frequenze e delle tipologie di forma d’onda;
— regolazione dell’intensita dei campi;

* Eventuale esistenza di configurazioni tipiche, cioe quelle usate
pil spesso, e/o se esistono configurazioni che massimizzano
I’esposizione dei soggetti presenti.



La procedura di valutazione IFnC

Tipologia di Modalita di

campo esposizione al
emesso Campo emesso

\ j ! Normativa j

Procedura di valutazione| 3

Caratterizzazione dell’'esposizione a CEM




2&’) Indici di esposizione IFAC

* Per caratterizzare il livello di esposizione in un
generico punto, ci si svincola dalle particolari
grandezze misurate/calcolate esprimendo il livello di
esposizione mediante un indice percentuale che
esprime il rapporto tra il campo ed il relativo limite.

* | due principali indici di esposizione introdotti nelle
linee guida ICNIRP a bassa frequenza e a frequenza
intermedia sono definiti dai cosiddetti:

— Metodo STANDARD (MS)
— Metodo del PICCO PONDERATO (WP)



2&) il metodo standard (/) IFC

Il metodo standard e stato definito nelle LG del 1998 e lo statement ICNIRP del
2003 ha riproposto guesto approccio come metodo di elezione per trattare forme

d’onda “non-coerenti”

S| APPLICA NEL DOMINIO DELLA FREQUENZA
1 Determino lo spettro della fdo

60
Considero le sole ampiezze 40 - (b)
Faccio il rapporto tra 'ampiezza di 5 20
. . =
ogni componente dello spettro ed il =
L . -20 |
relativo limite (picco) 40
4 Sommo i rapporti 60 . | |
0 0,5 1 1,5 2

B, (t)=Bfos(2zft+6,)
B, (t) 5 BY|cos(27 f,t +6,) N B.PK

B, (t) + BX|cos(27 f t+6,)

11




2&’) il metodo standard IFRC

S&’si considerano forme d’onda il cui spettro & confinato in un intervallo di
frequenze in cui il livello di riferimento ICNIRP per le esposizioni dei lavoratori ha
un valore costante, indipendente dalla frequenza.

B (fi ) iZBpk(fi)

> <1

i V2 BL—rms(fi) ) Bl pk

ZBpk(fi)< BL—pk
|

Si suppongono che tutti i contributi a frequenze diverse
siano in fase tra loro

(per forme d’onda incoerenti non si puo escludere che cio accada)

12




il metodo del picco ponderato (/)
|l metodo consiste nel combinare opportunamente i vari contributi spettrali

IFAC

della grandezza “B” considerata, pesando ognuno in rapporto al valore
limite alla frequenza corrispondente, ma tenendo conto anche delle

rispettive fasi.
E APPLICABILE SIA NEI. DOMINIO DELLA FREQUENZASIA NEL

DOMINIO DEL TEMPO

B cos(27ft+6,)
- BY|cos (27 f,t 1+ 6, )

= BPS cos (27 fy{+6, )

I — |
PSP Bum (fi)v2

B.PK

cos[2fit +6; + o(f; )] <1

Ivs =2

B.PX

<
Bum (fi)v2

1
2

3

Determino lo spettro della fdo
Considero sia le ampiezze sia le fasi

Faccio il rapporto tra I'ampiezza di
ogni componente dello spettro ed il
relativo limite (picco)

Ricostruisco una forma d’onda (un
indice che dipende esplicitamente
dal tempo) a partire dai rapporti di
cui sopra, tenendo conto sia delle
fasi sia di un termine aggiuntivo
Determino il massimo della forma
d’onda elaborata che deve essere
inferiore a 1 affinché il livelli di
riferimento risultino rispettati

13
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in generale

N

||v|s:z

=1

B

By im (fi)'\/E

lwp =

2

B

pk

BI_IM(fi)\/E

cos[27t +6, + o ;)]

L'indice Ivs € sempre maggiore o uguale all’indice

lwp se applicati alla stessa fdo.

IFAC
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9}%’ Metodo standard vs Picco Ponderato 1\ ifFnc

Cosa succede se applichiamo il metodo standard
e quello del picco ponderato ad una sinusoide
pura con frequenza fr ??.

B,PX
N g " ‘Z Bom (V2 cos[27f;t + 6 + (1)
IMszéBum(fi)-\E — v
lyp = - (f]:r)\/_ cos[2z - fr-t+6, + p(fr)
s = ¢prrk = lwp = Bf
By (fr):/2 . B, (f1)v2
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spettrali sisommano in fase (in azzurro nella
figura a sx)
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e distanze di rispetto

* Per caratterizzare il livello di esposizione in un
generico punto, ci si svincola dalle particolari
grandezze misurate/calcolate esprimendo il livello di
esposizione mediante un indice percentuale che
esprime il rapporto tra il campo ed il relativo limite.

* Per caratterizzare una generica sorgente in relazione
ad un particolare tipo di campo si definisce la
distanza di rispetto come la distanza dalla sorgente
oltre la quale il limite di esposizione (per quel tipo di
campo) e rispettato (la distanza oltre la quale I'indice
di esposizione € < 1/100%).
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IG Distanze di rispetto e Zonizzazione
N

Zona 0 e la zona all’interno della quale i
livelli di esposizione sono sicuramente
inferiori o uguali ai livelli di riferimento per
la popolazione (conformita alla
Raccomandazione Europea 199/519/CE).

Zona 1 e la zona all'interno della quale i
livelli di esposizione superano i livelli di
riferimento per la popolazione ma sono
inferiori o uguali ai valori di azione stabiliti
dalla Direttiva Europea 2013/35/CE.

SORGENTE

Distanza dalla sorgente

Accesso libero a

IFAC

popolazione e lavoratori

<=

Distanza di rispetto riferita ai
limiti per la popolazione

Distanza di rispetto riferita ai
limiti per i lavoratori

Accesso interdetto
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Stimolazione magnetica
transcranica (TMS)
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Come e fatta

Generatore/i

Cavo

Applicatore

IFAC
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Principio di funzionamento  (rnc

Il generatore eroga un impulso di corrente

La corrente scorre sul cavo e arriva all’applicatore a bobina

Nei pressi dell’applicatore viene a generarsi un intenso campo
magnetico con forma d’onda impulsiva

La corrente dopo aver percorso la bobina dell’applicatore (o le bobine)
torna al generatore percorrendo lo stesso cavo (su un conduttore
separato da quello di andata)



2&’) TMS: Tipologia di campo IFRC

* Forma d’onda: impulsiva.

 Banda di emissione: spettro con componenti
significative a frequenze dell’'ordine dei kHz.

* Tipo di campo: magnetico a bassa frequenza.
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P TMS: modalita di esposizione  (enac

* Figure potenzialmente esposte:

* |'operatore che impugna l'applicatore;

* tutte le persone presenti nella stanza dello strumento ....

e ...eneilocali confinanti.

* Postazioni e postura di lavoro:

* J'uso di caschetti o supporti che integrano 'applicatore e poco diffuso.

* |'operatore impugna l'applicatore e lo usa avvicinandolo al cranio del
paziente azionando la scarica.

 Modalita di funzionamento e regolazioni:

* Regolazione frequenze e forme d’onda: la forma d’onda impulsiva puo
essere ripetuta, con struttura inalterata in ‘treni’ di impulsi; tale modalita e
meno utilizzata rispetto a quella a impulso singolo ed e caratterizzata
tipicamente da intensita inferiori.

* Regolazione di intensita dei campi: in questo caso le valutazioni si
riferiscono ad una regolazione di intensita pari all’ 80% del massimo.

e Durata dei cicli di lavoro: trattando di campi a bassa frequenza in cui si e
interessati al picco istantaneo i cicli di lavoro non sono significativi.

nf@
)
o]
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'induzione magnetica generata in un generico punto Q

da un circuito monofase percorso da una corrente

variabile nel tempo I(t) a bassa frequenza puo essere

scomposto in due termini distinti:

* uno rappresenta la variabilita del campo nel tempo
e che e proporzionale a I(t)

* [|'altro rappresenta la variabilita del campo nello
spazio e che dipende dalla forma del circuito

é(Q,t)=m-@



9% TMS: procedura di valutazione
dell’esposizione

IFAC

* Calcoli con modelli semplificati
* Calcoli con modelli piu raffinati
* Misure



9 2\ Distribuzione spaziale dell'induzione magnetica @c

G/}rp modellazione analitica

”

La spira &€ composta da n avvolgimenti ma ai fini
del calcolo si puo supporre una sola spira
percorsa da una corrente pari a n volte la

corrente effettiva

Q,m

2 1 -
g = RAY L, () = o R 3, e, )u, —u,
2 (\/ R? + D? T 4 d?
Induzione magnetica generata Induzione magnetica generata a distanza da
sull’asse di una spira circolare una spira circolare percorsa da corrente

percorsa da corrente (espressione valida per d >> R)



k,, Distribuzione spaziale dell’'induzione magnetica
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Associazione Itallana
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IFAC

modellazione numerica

*Suddivido la spira in segmenti.

*Calcolo il contributo al campo di
ciascun segmento

* Determino il campo totale come
somma di tutti i contributi.

* Maggiore e il numero di segmenti
maggiore e l'accuratezza della
rappresentazione.
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calcoli vs misure di campo

(Gienc
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g\Q (N ma se e Irnc
"¢ ... non basta sapere come varia il campo nello spazio
* ... e necessario sapere anche come esso varia nel

tEEfT]F)C) cee
5_1§ R ﬁif@ ] E;i%% Im‘\:
= e .
X X , . E 0 10000 20000 freqiggtz)g(Hz) 40000 50000 60000
N ka Reference Levels, Action Levels B (1998-2010-2013)
Ims = 2. = 1 .
i=1 BL| M (fl ) \/E 0l (\ — — 2013-B-sup -
> N 211 0-B-0cc =2013-B-inf
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La determinazione dei principali indici di e ===
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fase).
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%\ Calcolo della distanza di rispetto (rnc

“Un a volta nota LA FORMA D’ONDA DEL CAMPO (oil suo
spettro) e possibile utilizzare il modello analitico o numerico
della sorgente per determinare la distanza di rispetto .

10000

\\ —Lavoratori/(98)
1000 \\ —Popolazione (98)
N

\E

=
o
o

10

Indice ICNIRP

0.1
0.1 0.6 11 16 2.1

distanzaassiale [m]




Limiti del modello a spira

(Gienc



Caratterizzazione dell’esposizione mediante misure

ELT-400

Safety Evaluation
Within a
Magnetic Field
Environment

& Direct evaluation of field exposure in
comparison with major standards

A Eliminates the overestimation that
oecasionally occurs with FFT-based evaluation

& Ulira wide frequency range (1 Hz to 400 kHz)

A& Wide measurement range (up to 80 mT,
dependent on type)

4 [EC 62233, EN 30366 : 2003 and A1 2005
standard compliant isotropic 100 cm® probe

and 3 cm® probe
F Three-axis analog signal output

/A narda * Sonda di campo magnetico

Salety Test Solutions

e 1Hz-400kHz

Possibilita di misura diretta
di indici di esposizione

: =T
““Eﬂﬁﬂ

RAAR ‘ul:u!ﬂ! )

Erposure Level Fesder EL T30




QRPA Determinazione della distanza di

IS . . . (IFAC
= rispetto mediante misure

 Misura diretta di un indice di esposizione a varie distanze
dalla sorgente (*).

* Acquisizioni della forma d’onda in un punto per ricavare
le distanze di rispetto relative ad altri indici di esposizione

103é

07k
10tF

100E

10_15_ : : :

‘| ® - ICNIRP 1998 B popolazione (scalato)
10—2;_ +— |CNIRP 1998 B lavoratori (misure) M i
= - |[CNIRP 2010 B popolazione (scalato) :
S ICNIRP 2010 B lavoratori (scalato) :
10 | <~ 2013-35-EC B lavoratori superiori (scalato)
| ¢ 2013-35-EC B lavoratori arti (scalato)

1 1

indice WP (in base 1)

10*

I i
0.5 1.0 1.5 2.0
distanza [m]

(*) In questo caso si ha che, una volta fissate le condizioni di lavoro dell’apparato, i livelli di campo a
parita di distanza si mantengono stabili ripetendo le applicazioni dell’impulso.



2% TMS: riepilogo 7T

e Sitratta di una sorgente di campo magnetico con
caratteristiche impulsive.

 Ein grado di generare campi anche di notevole
intensita e le distanze di rispetto per la popolazione
(rilevanti anche per tutti | lavoratori non addetti
alllapparato) possono essere dell’ordine di qualche
metro e quindi interessare anche i locali attigui a
guello del dispositivo.

* Per una valutazione completa dell’'esposizione del
lavoratore addetto devono essere impiegate tecniche
dosimetriche
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Saldatrici ad arco
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N Schema di funzionamento IFAC
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T .
©
%J Yo
1= -
f_.-
= WORKFIECE Fl.FI[!
WORK CLAKF

A differenza che nella TMS il cavo di andata e di ritorno della corrente al generatore sono
distinti.
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9&/) Saldatrici ad arco: tipo di campo e
N forma d’onda

* Prevalentemente magnetico
 Forma d’onda:
— Complessa
— Piu o meno impulsiva.
* |l massimo del campo si verifica in genere all’'innesco dell’arco.
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Saldatrici ad arco: spettri

IFAC

Lo spettro di frequenza si concentra per lo piu tra 10 Hz e
1000 Hz e in qualche caso fino ad alcune decine di kHz

Bz [T]

[B] [T]

i
102
frequenza (Hz)

Bz [T] By [T] Bx [T]

IB[ [T]

107 10" 10! 10? 10° 10* 10°
frequenza (Hz)
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2%) Saldatrici: modalita di esposizione Genc
—rigure potenzialmente esposte:
* |'operatore che salda;

* le persone vicine alla postazione di saldatura
* Postazioni e postura di lavoro:

* l'operatore impugna l'applicatore e lo usa avvicinandolo al pezzo da saldare.

* Ladisposizione del cavo e critica e puo assumere forme molto differenti a
seconda della postura e delle abitudini di chi salda (cavo avvolto o sulle
spalle).

* Modalita di funzionamento e regolazioni:

* Regolazione frequenze e forme d’onda: in genere i dispositivi sono dotati di
controlli che permettono di modificare la forma d’onda (ad es arco pulsato o
non pulsato).

* Regolazione di intensita dei campi: analogamente alla forma d’onda questa
dipende dalla tipologia di lavorazione. Le valutazioni sono state eseguite di
volta in volta nelle configurazioni tipiche della postazione di saldatura
considerata.

e Durata dei cicli di lavoro: trattandosi di campi a bassa frequenza in cui si e
interessati al picco istantaneo i cicli di lavoro non sono significativi. Il picco
dell’esposizione si verifica in genere all'innesco dell’arco.




Procedura di valutazione e norma EN50444

NORMA ITALIANA CEI

Narma ltaliona

CEI EN 50444

Titolo
Norma di base per la valutazione dell’esposizione umana ai campi
elettromagnetici prodotti dalle apparecchiature per la saldatura ad

arco e processi affini

Condizioni standardizzate per le misure

Condizioni standardizzate per i calcoli

-

Figure A.2 - Topology of welding cable for numerical simulations




Uso dei modelli di calcolo previsti

dalla norma EN50444

Formula di Biot-Savart per un conduttore rettilineo ed indefinito

5.9.2 Derivation of magnetic field based on welding current
These calculations to derive magnetic field values are based on the model of a single infinitely long
straight conductor with an additional geometry factor to cover field concentration due to curved

welding cables. The calculation results may be used for comparison to reference levels or as input
data for further procedures such as current density calculation.

Modello ‘realistico’ del conduttore

I
B =Fgup odr

Biot-Savart (GF=1.0)
Biot-Savart (GF=1.25)
Biot-Savart (GF=1.80)

e o inviluppo EN50444 (int.)
inviluppo EN50444 (est.)

.
) L . 6 | @,
direttrici ‘esterne’ — 10 .
OO.O
<
Lt
=z
—
®
@
107 F
|
J L L L
Y 0.0 0.2 0.4 0.6
V4

0.8

distanza [m]

1.0 1.2 1.4



9&,) Determinazione della distanza di rispetto
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] in funzione della corrente di picco

Se e nota la forma d’onda della corrente:

250 !
200l
T 150 i

— 1[]0_

(?.2[} 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55
tempo [s]

E’ possibile utilizzare i modelli della sorgente descritti nella norma EN 50444 per
determinare la distanza di rispetto in funzione della corrente stessa

Imax [A] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
1998 lavoratori 0.35]10.70|1.05/1.35[1.7012.05]235| 2.70|3.05] 3.40
1998 popolazione 1.7013.35/5.00{6.70|8.35/10.0|11.7| 13.4(15.0]| 16.7
2010 lavoratori 0.10]0.15/0.20/0.30(0.35/0.40|0.45| 0.55/0.60| 0.65
2010 popolazione 0.25]10.5010.75/0.95(1.2011.45/1.70] 1.90]215] 240

Distanze di rispetto in metri per S2 (modello cavo Biot-Savart, GF=1.25)

Imax [A] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 (1000
1998 lavoratori 0.30/0.65/095]1.15]1.25/1.35/1.45/1.50|1.60| 1.65
1998 popolazione 1.2511.65)1.90(2.25(2.50]2.75)/2.95|3.15|3.30| 3.45
2010 lavoratori 0.10/0.10/0.15]0.25610.30/0.35/0.40|0.50|0.55| 0.65
2010 popolazione 0.20/0.45/0.70]10.9011.05/115]1.25/1.30|1.40| 145

Distanze di rispetto in metri per S2 (modello cavo EN50444, direttrici esterne)



QRPA Determinazione della distanza di rispetto
[fre con una singola misura di indice

iaz
iopra

IFAC

(1) Eseguo una misura di indice di esposizione in un

distanza di misura [m] 1.5 . . e g en .
. singolo punto (o considero la media di piu misure
indice misurato 0.7
nello stesso punto).
7 (2) Impongo che l'indice abbia vari nello spazio come

B =F;ug I'induzione magnetica generata dal modello
2drx prescelto e che ‘passi’ per il punto definito dalla

misura di indice effettuata.

Indice scalato

450
200 —|ndice scalato
350 \
0 \
] 3.00
g \
a 250
g \
2 A
- 2.00
£ \
150
1.00 \‘
0.50 —
0.00

d[m]




9RPA o . .
N Saldatrici ad arco: riepilogo IFAC

e Sitratta di una sorgente di campo magnetico.

* Ein grado di generare campi significativi e le
distanze di rispetto per la popolazione (rilevanti
anche per tutti | lavoratori non addetti
all’lapparato) possono essere superiori al metro.

* Per una valutazione completa dell’esposizione
del lavoratore addetto devono essere
impiegate tecniche dosimetriche
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Valutazione del rischio per I’'addetto alla
saldatura

- :
Addetto alla saldatura Modello EN50444 d=20 cm Modello modificato d=5cm




Standard Distretto lwe
_ Testa 3.30
1998 lavovator = o et | 20.1
_ Testa 0.62
2010 lavorator = o o otretti | 3.79

Indici weighted-peak campo B per 52
normalizzato per l,,.x= 1000 A
(modello cavo EN50444 d=20 cm)

Standard Distretto lwe
_ Testa 1.73
1998 lavovatorl - u e oot | 68.2
_ Testa 0.33
2010 lavoratorl 1= o o wictretti | 12.9

Indici weighted-peak campo B per S2
normalizzato per l,,.x= 1000 A

(modello cavo EN50444 modificato d=5 cm)

Valutazione
del rischio
per 'addetto
alla
saldatura



Determinazione della distanza di rispetto
con una singola misura di indice IFAC

(1) Eseguo una misura di indice di esposizione in un

distanza di misura [m] 0.5 B [uT] @ dmis . . |
indice misurato 2.1 fattore di scala 4.2 SINgolo punto
(2) Determino I'andamento dell’induzione magnetica
o L 9e ; secondo il modello di sorgente prescelto
- B =Fouo 5 —
step [m] 0.05 2dx (3) Determino il valore dell’induzione magnetica alla
g BUTI@1A  Indice scalato distanza di misura e calcolo il fattore di scala k
0.35 0.71 3.00 come il rapporto tra I'indice misurato ed il valore
0.4 0.63 . .
0.45 056 igg del campo alla medesima distanza
0.5 0.50 2.10 (4) Determino I'andamento dell’indice in funzione
0.55 0.45 1.91 .
06 0.4 L7e della distanza dalla sotgente scalando
0.65 0.38 1.62 I'andamento dell’induzione magnetica
0.7 0.36 1.50
0.75 0.33 1.40 (5) Determino la distanza di rispetto
0.8 0.31 1.31
0.85 0.29 1.24 Indice scalato
0.9 0.28 1.17 5.00
0.95 0.26 1.11 R ! !
1 o250 105 200 ‘ ——Indice scalato
1.05 0.24 1.00 350 \
TT U.Z3 o3 2 50 \
1.15 0.22 0.91 T
1.2 0.21 0.88 g Ll
1.25 0.20 0.84 E LN
1.3 0.19 0.81
1.35 0.19 0.78 e N
1.4 0.18 0.75
1.45 O.l? 0'72 . 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
1.5 0.17 0.70 d[m]
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Elettrobisturi (EB)



9 EB: principo di funzionamento Gone
<4 (elettrobisturi monopolare)
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2&’) EB: Tipologia di campo IFRC

* Tipo di campo: campo elettrico e campo magnetico a frequenza
intermedia dove il campo elettrico e piu significativo dal punto di
vista radioprotezionistico.

 Forma d’onda: dipende dalla modalita di funzionamento

 Banda di emissione: spettro con componente fondamentale a
gualche centinaio di kHz.

Taglio

|
00}

0.14

0.12F
0.10}

0.08

Coagulo

0.06

0.04}

0.021

000000000000000000 0.00
t(s]

[T T 1 (11T L
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
frequenza [Hz]
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P EB: modalita di esposizione IFAC

== Figure potenzialmente esposte:

— il chirurgo che impugna il manipolo.
— Lesposizione delle altre figure presenti in sala operatoria dipende molto

dalla disposizione del cavo di alimentazione del manipolo (tecnologia
monopolare) e dalla disposizione degli altri oggetti.

e Modalita di funzionamento e regolazioni:

— regolazione frequenze e forme d’onda: la modalita piu significativa dal
punto di vista protezionistico e quella di coagulazione che e
caratterizzata da una differenza di potenziale a circuito aperto (tensione
a vuoto) piu alta rispetto alle altre modalita.

— Durata dei cicli di lavoro: I'attivazione dell’elettrobisturi si articola in cicli
di qualche secondo e sicuramente si puo escludere un utilizzo
continuativo per 6 minuti. Questo fatto fa si che ci si debba preoccupare
piu degli effetti di stimolazione che di quelli termici peri quali i limiti
sono definiti con riferimento a medie su 6 minuti dei campi stessi.

* Scenari standard: sarebbe molto utile sia in relazione alla disposizione dei
cavi sia alla posizione dei vari oggetti nella sala operatoria. Tuttavia non
esistono norme tecniche che fissino questi elementi.




I EB: modalita di esposizione  @Gx, .
®° disposizione dei cavi nello spazio

La distribuzione spaziale dei livelli di campo
dipende da come sono disposti fisicamente i
cavi.
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ci e distanze IFAC

m
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N
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B
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@ N =
o kK 3 T = 9
E‘E 4 2, 9 ° @ Q GRANDEZZA_MISURATA E
= RSl 8= m = E o woa
£ = c 9 E @ = = X o
25 s 3l =3 g 5E 3 93
ES A El 8 S ~ 9 E = 4@
I~ adal & & T ol = = > =
P1 0 10 0 510000 ;%- Percentuale Livello riferimento 640 Modalita
cavo L= POPOLAZIONE raccomandazione % Taglio a
cohnessione 1999/519/CE [Campo Elettrico] vuoto
P7 0 0 510000 ;%— Percentuale Livello riferimento Modalita
cavo = POPOLAZIONE raccomandazione Coagulo a
connessione 1999/519/CE [Campo Elettrico] vuoto
P7 0 0 510000 Percentuale Livello Azione LAVORATORI ai Modalita
cavo sensi Dir.Europea 2004/40/CE [Campo Coagulo a
cohnessione Elettrico] vuoto

0.3 Zona 2 € la zona nella quale i livelli di esposizione superano i livelli di
m azione stabiliti dal D.Igvo 81/08 per i lavoratori

Zona 1 e la zona all'interno della quale i livelli di esposizione superano i
O.7 m livelli di riferimento per la popolazione ma sono inferiori o uguali ai
valori di azione stabiliti per i lavoratori dal d.Igvo 81/08



Je& Per altre sorgenti in ambito
el S a n ita ri O see

http://www.portaleagentifisici.it/fo campi elettromagnetici documentazione.php

PIANO MIRATO TRIENNALE

PER LA FORMAZIONE DEL PERSONALE DEI SPP DELLE
16 AZIENDE SANITARIE TOSCANE E LA FORMULAZIONE DI
SPECIFICI CRITERI DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO 2010-2012

AREA TEMATICA 5

CAMPI ELETTROMAGNETICI (CEM)

| CAMPI ELETTROMAGNETICI
IN AMBITO SANITARIO:
VALUTAZIONE E PREVENZIONE
DEL RISCHIO

RISULTATI DI UNA RICERCA CONDOTTA A LIVELLO REGIONALE

| CAMPI ELETTROMAGNETICI IN AMBITO SANITARIO: VALUTAZIONE E PREVENZIONE DEL RIS!

AUSL 7 Siena Laboratorio Sanita Pubblica - Agenti Fisici

|| : A. BOGI, I. PINTO, N. STACCHINI
Q-I/aaaac 33413

D. ANDREUCCETTI, N. ZOPPETTI
IFAC - Istituto di Fisica Applicata “Nello Carrara” CNR Firenze



http://www.portaleagentifisici.it/fo_campi_elettromagnetici_documentazione.php
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Defibrillatori (DFB)

IFAC
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DFB: Tipologia di campo

 Forma d’onda: impulsiva (monofasica o bifasica).

* Banda di emissione: spettro con componenti significative
inferiori a 1 kHz.

* Tipo di campo: campo elettrico e campo magnetico a bassa
frequenza dove il campo elettrico e piu significativo dal punto di
vista radioprotezionistico.

(;0 7 0.%)1 0.%)2 O.III)B 0.%)4 0.;)5
(;0 7 0.;)1 0.%}2 0.l133 0.;)4 0.;)5

tempo [s]

|B] (1s) [T]

=
w
T

=
(=]

o
n

o
(=]
o

le-7

— |B| 1s
~.{e® e |B|50ms

L 1 L 1 L L
150 300 450 600 750 900
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+-----10.000001

0.000000

[B| (1 ms) [T]

IFAC
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DFB: modalita di esposizione IFAC

* Figure potenzialmente esposte:

— D’operatore che impugna le piastre nel caso si tratti di un apparato
manuale.

— Tutti gli eventuali altri soccorritori che si trovino nelle immediate
vicinanze (anche nel caso di apparati semiautomatici).

— Il manutentore che effettua i controlli periodici degli apparati.
* Modalita di funzionamento e regolazioni:

— Durata dei cicli di lavoro: trattando di campi a bassa frequenza, si €
interessati al picco istantaneo il numero delle scariche effettuate non e
significativo.

* Scenari standard: sarebbe molto utile sia in relazione alla disposizione dei
cavi sia alla posizione dei vari oggetti nella sala operatoria. Tuttavia non
esistono norme tecniche che fissino questi elementi.




'IFAC

Campo magnetico

indici e distanze

Campo elettrico

Defibrillator
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Cenni ad altre sorgenti
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~Zonizzazione - distanze riferite al bordo della bobina e a indici lwp (effetti di stimolazione)
Zone metri

0,50

Zona 1 & la zona all'interno della quale i livelli di

esposizione superano i livelli di riferimento per la

popolazione ma sono inferiori 0 uguali ai valori di
azione stabiliti dalla Direttiva Europea 2004/40/CE.

0,35




N

Zonizzazione - distanze riferite al manipolo e al cavo dello stesso; indici Istp (effetti di

stimolazione)

Zone

Zona 1 € la zona all'interno della quale i livelli di
esposizione superano i livelli di riferimento per la
popolazione ma sono inferiori 0 uguali ai valori di

azione stabiliti dalla Direttiva Europea 2004/40/CE.

metri

0,40

0,10




2\&, Distanze di rispe’ico e Zonizzazione e

Zona 0 e la zona all'interno della quale i
livelli di esposizione sono sicuramente

Accesso libero a

inferiori o uguali ai livelli di riferimento per popo|azione e lavoratori
la popolazione (conformita alla ) — D U—
Raccomandazione Europea 199/519/CE). Distanza di nspetto riferita ai limiti
<€ per la popolazione
et
C
S&’D <€— ..lavoratori (exp. non controllate)
3
AL
“©
©
Q <€ ..lavoratori (exp. controllate)
5
2
<— ..lavoratori (exp. arti)

Accesso interdetto

I SORGENTE I




