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VAKA CALISMALARI

Bu rehber, isverenlere yol gosterici olmasi amaciyla vaka calismalarini igermekte olup Avrupa
Birligi’nin 2013/35/EU sayili Calisanlarin Fiziksel Etkenlerden (Elektromanyetik Alanlardan)
Kaynaklanan Risklere Maruziyetleri ile Ilgili Asgari Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Direktifinin uygulanmasma yonelik baglayici olmayan iyi uygulama rehberlerinin {igiincii cildini
olusturmaktadir. Bu yaymin, “Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri I1I” ile birlikte okunmasi yararlanimi arttiracaktir.

Iyi uygulama 6rneklerini iceren bu rehberde yer alan vaka calismalari, farkl sektorlerdeki kiiciik ve orta
Olgekli isletmeler igin gelistirilmis olup c¢aligmalar, is ortamindaki gercek degerlendirmelere
dayanmaktadir. Ornek vaka galigmalari ile elektromanyetik alanlara maruziyet nedeniyle ortaya
cikabilecek riskleri yonetmek i¢in isverenler tarafindan uygulanabilecek gesitli pratik yaklasimlari
gostermek amaglanmistir. Bununla birlikte, bazi degerlendirmeler karmasik oldugundan okuyucu igin
daha anlasilir hale getirmek amaciyla basitlestirilmis veya dzetlenmistir. Vaka ¢aligmalarindan bazilari,
ekipman etrafinda 6l¢iilen (veya hesaplanan) alanlarin sematik planlarini gosteren kontur ¢izimlerini,
bazilar1 ise alanin insan viicudunda nerelerde etkili oldugu gosteren sematik gosterimleri igermektedir.

Bu rehberde yer alan vaka c¢alismalari; asagidaki sektorler, calisma ortamlari, is siiregleri veya
ekipmanlar1 igermektedir:

Ofisler

Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Spektrometre
Elektroliz

Medikal

Miihendislik Atolyesi

Otomotiv

Kaynak

Metalurjik Imalat

. Radyo-frekans (RF) Plazma Cihazlar
10. Cat1 Antenleri

11. Telsizler

12. Havalimanlari
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KISALTMALAR

AIMD (Active Implanted Medical Device): Viicuda yerlesik aktif tibbi cihaz
DC: Dogru Akim

DECT: Dijital Giiglendirilmis Kablosuz Haberlesme

DME: Mesafe Ol¢iim Cihazi

ED: Eylem Degeri

EMA: Elektromanyetik Alanlar

EMA DIREKTIFI: 2013/35/EU sayili “Calisanlarin Fiziksel Etkenlerden (Elektromanyetik Alanlar)
Kaynaklanan Risklere Maruziyetleri ile ilgili Asgari Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Direktif

ICNIRP: Uluslararasi Iyonlastirict Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu
LAN: Yerel Ag Baglantisi

MPI: Manyetik Parcacik Kontrolii

MRI: Manyetik Rezonans Goriintiileme

MSD: Maruziyet Smir Degeri

NDB: Yén Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

NMR: Niikleer Manyetik Rezonans

OiRA (Online Interactive Risk Assessment Tool): Avrupa Is Saligi ve Giivenligi Ajansi’nin gevrimigi
interaktif risk degerlendirme araci

PVD: Fiziksel Buhar Biriktirme

RF: Radyo-frekans

RFID: Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi
RS: Referans Seviyesi

SA: Ozgiil Sogurma

SAR: Ozgiil Sogurma Orani

TMS: Transkraniyal Manyetik Uyarim

UPS: Kesintisiz Gii¢ Kaynagi

VIP: Tek Degiskenli Endiiktif Giig

WiFi: Kablosuz Baglant1 Alani
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1. OFiSLER

1.1. Cahisma Ortami

Bu vaka c¢alismasinda, orta 6lgekli bir mithendislik sirketi icerisindeki ofisler ele alinmistir. Ofisler,
sebeke elektrigiyle calisan normal elektrikli ofis ekipmanlarini icermektedir. Ofiste kullanilan
bilgisayarlar; yerel aga bagli (LAN) masaiistii bilgisayarlar ile WiF1 sistemi ve ag sunucusu kullanan
diziistii bilgisayarlardan ibarettir. Ofislerde ayrica, ¢alisanlarin kullanimi icin kiigiik bir de mutfak
mevcuttur. Mutfakta kullanilan elektrikli ekipmanlar; su 1siticisi, buzdolab1 ve mikrodalga firindir.
Ofiste ayrica, ayr1 bir oda i¢inde bulunan biiyiik bir merkezi ag sunucusu da vardir. Ofis alani, her ofis
calisaninin bir erisim belirtecinin bulundugu bir radyo frekansi1 tanimlama (RFID) erisim kontrol sistemi
kullanilarak korunmaktadir.

1.2. Isin Niteligi

Ofis ¢alisanlarr, zamanlarinin ¢ogunu bilgisayarlarda calisarak ve kablosuz haberlesme cihazlar
(DECT) ve cep telefonlart ile telefon goriismeleri yaparak gegirmektedir. Calisanlarin boyunlarinda asili
bulunan isimliklerde yer alan erisim belirtegleri, RFID kapi kilitlerine yaklastirildiginda ofislere erisime
izin verir. Tiim ¢alisanlar, mikrodalga firin ile sicak i¢ecekler hazirlamak ve yemekleri 1sitmak igin
mutfag1 kullanmaktadir. Bu elektromanyetik alan kaynaklarindan bazilar1 Sekil 1.1." de gosterilmistir.

RFID kap kilidi Bilgisayarlar ve telefonlar Ag sunucusu

Sekil 1.1. Ofis ortamindaki elektromanyetik alan kaynaklari

1.3. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Elektromanyetik alanlar i¢in maruziyet degerlendirmesinde ofisin yoneticisi, ¢alisma ortaminda
elektromanyetik alan olusturanlar da dahil olmak iizere elektrik kullanan tiim ekipmanlar1 not eder ve
higbir 6genin kagirilmamasi icin ¢alisanlar ile de goriisiir. “Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri 1I”nin ilk boéliimiinii okuduktan sonra,
riskleri degerlendirmek i¢in en iyi yaklasimin; tanimlanan ekipmanlar/6gelerin, s6zii edilen Rehberin 1.
Boliimiinde verilen Tablo 1.2.” de yer alip almadigini kontrol etmek oldugunu goriir. Calisma ortaminda

bulunan ancak bu tabloda listelenmemis olan herhangi bir ekipman/6ge hakkinda daha fazla
1



degerlendirme yapilmas: gerekebilir. Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Calismalarda Saglik
ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri 11, Is Saghig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii Web Sitesi Yaynlar
Ana Meniisii / Rehberler altinda yer almaktadir.
(https://ailevecalisma.gov.tr/isggm/hizmetlerimiz/yayinlar/).

1.4. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuglari
Ofisin yoneticisi, tim elektrikli ekipmanlari Tablo 1.1.° de asagidaki gibi listeler ve hepsinin,
“Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri

[1”nin 1. Boliimiinde verilen Tablo 1.2.” de yer aldigini goriir.

Tablo 1.1. Ofis alanindaki elektrikli ekipmanlarin listesi

Bilgisayarlar v
UPS’in ¢ikisi,
UPS ve ag kablolariyla / normal bir gii¢
iligkili ag sunucusu kaynagina benzer
olmal
Diziistii bilgisayarlar /
(Wi-Fi etkin)
Kablosuz (DECT) /
telefonlar
Sebeke elektrik kablolari v
Cep telefonlari v
Fotokopi makinesi N
Kablosuz erisim hub'lari v
Su 1s1ticis1 J
Buzdolab1 v
Mikrodalga firmn v Bakim1 yapilmus
olmali
RFID giivenlik erigimi v

1.5. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesinin sonuglari; “Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Calismalarda Saglik
ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri I1”nin 1. Béliimiindeki Tablo 1.2.” de detaylar1 verilen ofis
ekipmanlarinin kullanimiin, EMA Direktifinde belirtilen ilgili saglik etkili maruziyet sinir degerlerin
asilmadigin1 ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, s6z konusu Tablo 1.2 de verilen diger
ekipmanlarin, calisanlarda; viicuda yerlesik aktif tibbi cihaz veya viicuda bagl tibbi cihaz bulunuyor

2
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ise bunlar ile etkilesime neden olma olasiligi bulunmaktadir. Ofis genelinde gergeklestirilecek risk
degerlendirmesine, elektromanyetik alanlar 6zelinde ilave edilebilecek hususlar asagida yer alan Tablo
1.2." de gosterilmektedir.

Tablo 1.2. Ofisler i¢in risk degerlendirmesine, elektromanyetik alanlara 6zel ilaveler

Kapi contalari,
pencere
1zgaralar1 ve
kilitlerin
; saglamlik Tim
?l/lrlﬁiﬁa]lg&,g kon_trollerl ik gahsanlar Disiik Gerekli degil
radyasyonu qah” SLIES
iizere firmin
genel durumu
ile ilgili
periyodik
kontroller
Elektrikli tibbi
ekipmani veya
cihazlar1 bulunan
calisanlarin, ise
EMA doniiglerinde,
radyasyonunun, igyeri hekimi
viicuda yerlesik tarafindan Onerilen
aktif tibbi . . tedbirlerin
cihazlarla Ozel HSI.{ . tanimlanabilecegi
(AIMD'ler) Yok altindaki Dasiik bireysel bir risk
B caliganlar g . .
veya viicuda degerlendirmesine
bagli tibbi tabi tutuldugundan
cihazlarla emin olunmalidir.
etkilesimi
Tiim yeni
ekipmanlarin
degerlendirilmesi
gerekir.

1.6. Mevcut Onlemler

Mikrodalga firinin genel durumuna iligkin periyodik kontroller, ofisin is saglig1 ve giivenligine yonelik

rutin gézden gegirmesi sirasinda yapilmaktadir.

1.7. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek ilave Onlemler

Degerlendirme sonrasinda ofis yoneticisi, asagidakiler gibi birkag¢ basit ilave dnlem daha uygulamaya

3



koyabilir:

> Isyerine, farkli tiirde herhangi bir yeni ekipman alindiginda, risk degerlendirmesinin sonucunu
degistirip degistirmedigini gérmek icin EMA Direktifi kapsaminda gézden gegirilmesi,

» Viicuda yerlesik aktif tibbi bir cihazi nedeniyle 6zel risk altinda oldugunu bildiren herhangi bir
ofis calisani i¢in ofis yoneticisi, bu ¢alisanlarin 6zel saglik durumlar1 hakkinda bakimlarindan
sorumlu hekim tarafindan saglanan bilgilerin gozden gegirilmesini saglamalidir.

2. NUKLEER MANYETIK REZONANS (NMR) SPEKTROMETRE

2.1. Isyeri

Niikleer manyetik rezonans (NMR) spektrometreleri, giliglii statik manyetik alanlar nedeniyle tehlike
olusturabilir. Bunlar, 6rnegin imalat sanayiinde kimyasal bilesiklerin analizi i¢in malzemelerin
ozelliklerini aragtirmada kullanilmaktadir. Bu vaka calismasi, bir ilac sirketindeki 6zel spektroskopi
laboratuvarinda bulunan NMR f{initelerini ele almistir. Isletmenin, yeni bir iinite daha satin alma plani
olup isletmenin ig giivenligi sorumlusu bu plani gelistirmeden 6nce risk degerlendirmesini gézden
gecirmek istemektedir.

2.2. Tsin Niteligi

Analiz edilecek materyalin kiiciik numuneleri, elle veya bir karusel yoluyla otomatik olarak partiler
halinde NMR {initesinin dikey deligine yiiklenmektedir (Sekil 2.1.).

Ornek karusel

Kriyostat

Yiikleme platformu

Sekil 2.1. Ornek karuseli ve yiikleme platformu ile birlikte NMR {initesi

2.3. EMA' ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

Isletmenin is giivenligi sorumlusu, incelemesi kapsaminda NMR iiniteleri hakkinda genel bilgi
toplayarak asagidakileri not etmistir:

» Elektromiknatis giiglii bir statik (0 Hz) manyetik alan iiretir; aki yogunluklari, tiniteye bagh
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olarak yaklasik 0,5 ila 20 T arasinda degismektedir. Kiigiik, tezgah iistii tiniteler, sabit nadir
toprak miknatislart  kullanirken biiyiilk bagimsiz {niteler, siiper iletken miknatislar
kullanmaktadir (Nadir toprak miknatislari, nadir toprak elementlerinin alagimlarindan yapilmis
giiclii sabit miknatislardir.) Alanin kararliligini artirmak i¢in miknatis uzun siire tam enerjili kalir
ve calisanlar yaklastiginda alan kuvvetini azaltmak miimkiin degildir.

Ureticiler, erisim alan1 igerisinde ¢alisanin maruz kalabilecegi statik manyetik alanin giiciinii
azaltmak i¢in biitiinlesik pasif ve aktif kalkanlama yoluyla iinitelerinin tasarimimi giderek
gelistirmistir. Boylece, tehlikeli manyetik alan1 neredeyse tamamen kriyostat sinirlart iginde
tutmak miimkiin olabilir. Daha eski veya iyi kalkanlanmamus tinitelerde tehlikeli manyetik alan,
calisma alani igerisinde birka¢ metre yayilabilmektedir.

Bu dis manyetik alanlar, binadaki ¢elik yapilar (6rnegin kirigler) tarafindan saptirilarak bina
icerisine kanalize edilme egilimindedir.

2.4. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Isletmenin is giivenligi sorumlusu, yeni {initenin imalat¢isindan, calisanlarin erisebilecegi alandaki
statik manyetik alanin giicii hakkinda bilgi alabilecegini diisiinmiistiir. Uretici, elektromanyetik alan
icindeki ferromanyetik nesnelerin itme riski veya tibbi elektronik ekipman ve cihazlarla etkilesim gibi
dolayl: etkilerden kaynaklanan tehlikelerin boyutu ile ilgili de kullaniciya bilgi saglayabilmistir. Ayrica
tiretici, linitenin etrafindaki kagak statik manyetik alana iliskin bir harita da kullanic1 ile paylasabilmistir
(Sekil 2.2.).

UltraShield™ NMR Miknatis Sistemi UltraShield™ 500 MH2/54 mm
3.15 Kagak Alan UltraShield™ 500/70B
Az
2.5m L
- —
==
N imT = 10 Gauss
R
2.0m N
N
N
\
0.2mT
1.5m \
E 0.5mT \
1mT
1.0m > \
SmT \\
—r 0.5m 1.0m 1.5m 2.0m
Ll —L;r = o HC- 9438

Sekil 2.2. NMR f{initesi etrafindaki kagak statik manyetik alanin haritasi



Isletmenin is giivenligi sorumlusu, uygun bir manyetometre ile {inite etrafindaki statik manyetik alan
kuvvetinin degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegini, izotropik (ii¢ eksenli) bir prob (baslik) ile
giivenilir bir sonug elde etmenin, tek eksenli bir probdan ¢ok daha kolay oldugunu 6grenmisti. Bununla
birlikte, bu yaklasim zaman ve para yatirimi gerektirecek olup 6zellikle cihaz metal kapliysa dl¢timler
sirasinda olusabilecek tehlikeleri de dikkate almayi gerektirecektir. Sonu¢ olarak is giivenligi
sorumlusu, ireticiden alacagi bilgilere ilave olarak calisma ortaminda Ol¢iimler yapmaya karar
vermistir.

Is giivenligi sorumlusu ayrica hangi ¢alisan gruplarinin NMR laboratuvarina erisim yetkisi bulundugunu
ve yirittiikleri gorevleri de dikkate almistir. NMR {inite iireticilerinin servis miithendislerinin, 6rnegin
spektrometre ayarlama islemleri i¢in kriyostat tabanina erigim gibi meslegi geregi yiiksek giiclii alanlara
girme yetkisi mevcuttur. Ancak kendi servis mithendislerinin bu alanlara girmesi hususunda {retici
sitket, isletmeden yazili bir risk degerlendirmesi ve gilivenlik prosediirii saglamasini talep ettigini
belirtmistir. Bu sekilde, miihendislerinin ¢aligmalariyla iliskili riskleri diisiik olarak degerlendirmistir.
Bununla birlikte temizlik calisanlarinin bu laboratuvarlara erisimine izin verilmeyecegini de not
etmistir.
2.5. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuglari

NMR Laboratuvarindaki mevcut iinitelerin gozden gecirilmesinden sonra, is giivenligi sorumlusu,
tasarima ve Ozellikle kalkanlamaya bagli olarak tehlike mesafesinde 6nemli farkliliklar olabilecegini
fark etmistir. Daha yiiksek alan giiclinde tehlike mesafesi, kalkanlamasiz tiniteler i¢in birkag metre
olabilecekken modern ve iyi kalkanlanmig {initeler i¢in pratik olarak sifir olabilir. Bununla birlikte,
sirket calisanlarinin erisim yetkisinin bulundugu alanlarda, alan giiciiniin dogrudan etkiler igin
maruziyet sinir degerlerini agmas1 beklenmemistir. Her ne kadar radyo-frekans ytikselticiden 6nemli bir
giic cikis1 olsa da radyo-frekans alani tam olarak iinite iginde yer aldigindan ve ¢alisanlar bu alana
erisemeyeceginden sorun teskil etmeyecegi ongoriilmiistiir. Is giivenligi sorumlusu, iiretici tarafindan
saglanan bilgilerden (Sekil 2.2.), kriyostat tabaninin 1,3 metre disarisinda dolayh etkiler igin eylem
degerlerinin agilmasiin muhtemel olabilecegini de 6grenmistir.

2.6. Risk Degerlendirmesi

Is giivenligi sorumlusu, NMR Laboratuvari i¢in EU-OSHA' nin ¢evrimigi interaktif risk degerlendirme
arac1 olan OIRA tarafindan 6nerilen bir metodoloji bulundugunu bildiginden daha 6nce bu yontemle
isyeri i¢in bir risk degerlendirmesi hazirlamisti. Bu degerlendirmede, asagidakiler de dahil olmak iizere
laboratuvar ¢aliganlarina yonelik tiim riskler degerlendirilmistir.

Ornekleri yiiklerken yiiksekte caligmak,

Kriyojenik sivilar ve siiper iletken miknatislarin siviya daldirilarak sogutulmast,

Ornek degistirme hazneleri gibi kriyostatin altindaki kapali alanlarda bogucu nitrojen muhtevast,
Itici ferromanyetik nesneler (6rnegin aletler ve araclar),

YV VYV VY

Tibbi elektronik cihaz ve ekipmanlar ile etkilesim.

Buna gore yeni eylem plani, mevcut risk degerlendirmesi {izerinden incelenmesi kolay bir konu
olacaktir. NMR Laboratuvari i¢in EMA' ya 6zgii bir risk degerlendirmesi 6rnegi Tablo 2.1." de
gosterilmektedir.



Tablo 2.1. NMR Laboratuvari icin EMA'ya 6zgii risk degerlendirmesi

Fiziksel erisim Laboratuvar Diisiik
Statik manyetik | kontrollii 6zel calisanlari
alanin dogrudan | laboratuvar
etkileri Uyarl ve yasak
isaretleri
Bilgilendirme, Tazeleme
egitimler ve egitimi
talimatlar verilmesi ve
bunun isyeri
ISG biiltenine
eklenmesi
ISG ile ilgili Servis Diisiik
yazil miihendisleri
dokiimanlarin
varlig1 ve galigan
egitimleri vb.
yetkinlik
kanitlamasi
Temizlik Temizlik Diisiik Temizlik
calisanlarina caligsanlar1 caliganlarinin
erisim izni yok farkinda
olmalarinin
saglanmasi
Statik manyetik | Ferromanyetik Yukaridakilerin Diistik Bakim
alanin dolaylt nesnelerin alan hepsi calisanlarimin
etkileri igerisine giriginin farkinda
(tibbi implantlar | engellenmesi olmalarinin
ile etkilesim, saglanmasi
itme riski) Ozel risk altinda Disiik Yukaridakilere
bulunan bak
calisanlar
Radyo-frekans Bu alan tamamen | Yukaridakilerin Disiik Yok
alam tinite igerisinde hepsi
olup erisilebilir
degildir

2.7. Mevcut Onlemler

Is giivenligi sorumlusu, maruziyetin dnlenmesi veya sinirlandirilmasi icin NMR Laboratuvari i¢inde bir
dizi kurumsal 6nlemin uygulamada oldugunu tespit etmistir. Bunlardan birincisi, “son teknoloji tiriinii”
pasif veya aktif kalkanli NMR {initelerinin alinmis olmasidir. Bu kapsamdaki diger iyi uygulamalar;



» NMR initelerinin, tus takimi erisimi yoluyla fiziksel erisim kontrollii 6zel bir laboratuvarda
konumlandirilmis olmasi,

> 92/58/EEC sayil Saglik ve Giivenlik Isaretleri Direktifine uygun sekilde laboratuvarin giris

kapisina uyart ve yasak isaretlerinin konulmus ve bildirimlerin yayimlanmis olmasi (bu

bildirimler, viicuda bagli tibbi elektronik ekipmani bulunan ¢alisanlar i¢in de uyarilar

icermektedir) (Sekil 2.3.),

Ferromanyetik aletlerin ve diger nesnelerin laboratuvar icerisine sokulmasinin énlenmesi,

NMR f{initelerinin diger laboratuvar ekipmanlarindan ve is istasyonlarindan ayrilmasi,

Erisimi kontrol etmek i¢in 0,5 mT kontur konumunda bir zincir baglant1 bariyeri kurmak ve

zemini isaretlemek (Sekil 2.4.),

» Laboratuvarda c¢alisanlara yonelik bilgilendirme yapilmasi, egitim verilmesi ve talimatlarin
olusturulmasi ile yeterli gézetimin saglanmasi,

» Servis miihendislerinin, egitim belgeleri gibi is saglig1 ve giivenligine iliskin yazili dokiiman
sunmalarinin istenmesi.

YV V V

Sekil 2.3. NMR Laboratuvar giris kapisindaki
uyar1 ve yasak bildirimleri

Sekil 2.4. Kisitlanmis alana zincir
baglanti ¢ekilmesi ve zeminin
isaretlenmesi




2.8. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek Ilave Onlemler

Isyerinin is giivenligi sorumlusu, yeni iinite ile iliskili riskleri ele almak bakimindan risk
degerlendirmesinin gézden gecirilmesinden genel olarak memnun kalmistir. NMR Laboratuvarindaki
riskler ve alinan 6nlemler konusunda ¢alisanlarca, en son egitimin bes y1l 6nce alinmis olmasina ragmen
organizasyonel tedbirlerin yeterli oldugu diistiniilmiistiir. Buna gore, is giivenligi sorumlusu asagidaki
unsurlari iceren bir eylem plani gelistirmistir:

> Oncelik ise yeni alman calisanlara verilmek kaydiyla, laboratuvar ¢alisanlarinin egitimini, bir
dizi kisa bilinglendirme faaliyetiyle yenilemek,

» Bakim/onarim ¢aliganlarinin, 6zellikle itme etkisiyle ug¢an ferromanyetik aletlerden kaynaklanan
tehlikelerden haberdar olmalarini saglamak,

» Temizlik ¢alisanlarindan, laboratuvara girmelerinin yasak oldugunu bildikleri yoniinde onay
almak,

> Isletmenin is sagligi ve giivenligi biiltenine, laboratuvarla ilgili tehlikeler hakkinda metin
eklemek.

3. ELEKTROLIZ

Bu vaka calismasinda elektromanyetik alan kaynaklar1 sunlar1 icermektedir;

» Elektrolizorler,

» Tristor dogrultucular,
» Baralar,

» Transformatorler.

3.1. isyeri

Yukarida bahsedilen ve EMA yo6niinden incelenen ekipmanlar, biiyiik bir klor iiretim tesisi icerisinde
kuruludur. Bu anlamda isyerinin, EMA yoniinden ilgilenilen alanlari, elektrolizor hiicre odast ile
dogrultucu bélmeleridir.

3.2. Isin Niteligi

Ekipman tizerindeki ¢aligmalarin ¢ogu, bir klor iiretim tesisinde bulunmasi muhtemel ekipmanlardan
herhangi birinde ¢alisabilecek kalifiye ve deneyimli miithendisler tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
faaliyet, bitisik elektrolizorler calisirken periyodik olarak siyirma ve elektrolizoriin  bakimini
icerebilmektedir. Tesis, nispeten yeni olup tasarim asamasinda EMA gilivenligi goz Oniinde
bulundurulmustur. Dolayisiyla bu vaka caligmasi iyi bir uygulama 6rnegi olup biiyiik bir projenin
planlama asamasinda EMA maruziyetini dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir.

3.3. EMA'" ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi
3.3.1. Elektrolizor Hiicre Odasi

Elektrolizor hiicre odasi, membran hiicre elektrolizi yontemiyle tuzlu suya elektrik akimi uygulanarak
Klor iireten 20 elektrolizor igermektedir. Her elektrolizore 450 volt, 16,5 kA dogru akim
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uygulanmaktadir. Canli elektrik iletkenlerine temasi 6nlemek icin elektrolizorlerin etrafina perspex
koruma takilmistir. Koruma dahil her bir elektrolizér 17,2 m uzunlugunda ve 4,4 m genisliginde olup
seri bagli ve her biri 69 hiicreden olusan ikili gruplanmig 138 hiicreden olugsmaktadir. Elektrolizorler
arasinda yaklasik 1,1 m mesafe vardir. Elektrolizorlerin diizeni Sekil 3.1." de gosterilmistir.

EMA' ya maruziyetin en aza indirilmesini saglamak i¢in tesisin akim ileten kisimlar1 etrafindaki
manyetik alanlarin hesaplanmasina dayanan teorik bir modelleme yoluyla degerlendirmesi yapilmistir.

Boylu boyunca tek bir elektrolizér Birkag elektrolizér

Sekil 3.1. Hiicre odasindaki elektrolizorler

3.3.2. Dogrultucu Kabin Bélmesi

Her dogrultucu kabin bolmesi (Sekil 3.2.), iki elektrolizor i¢in dogru akim kaynagi saglayan bir tristor
dogrultucu icermektedir. Elektrolizorleri besleyen baralar, taban seviyesinden yaklasik 4,2 m
yiiksekliktedir. Binanin disindan erisimi 6nlemek igin bolmeler ¢itle gevrili olup her bélmeye agilan
kapi, yaninda bir uyari bildirimi ile kilitlidir (Sekil 3.3.). Elektrolizorler ¢alisirken bolmelere erisime
normal olarak izin verilmemektedir.

Hiicre odasini besleyen transformatdrler, dogrultucu kabin bdlmelerinin disinda, dogrultucularin

bulundugu duvarin diger tarafina yerlestirilmistir. Trafo bolmeleri de erisimi Onlemek i¢in ¢itle
cevrilmistir (Sekil 3.4.).
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Tavan baralan

Tristér dogrultucu

Sekil 3.2. Dogrultucu kabin bdlmesi

Dogrultucu kabini
girisindeki kilitli kaps

Sekil 3.3. Dogrultucu kabin bélmesine erisimin kisitlanmasi
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Sekl 3.4. Transformator bélmeleri

3.4. Uygulama Nasil Kullamlir?

Klor iiretim siireci, bina yakinindaki bir kontrol odasindan otomatik olarak uzaktan yonetilmektedir.

3.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasin

Maruziyet 6l¢timleri, 6zel cihazlar kullanilarak uzman bir danigman tarafindan yapilmstir. Tesis, EMA
giivenligi g6z Onilinde bulundurularak tasarlandigindan ve tasarim, tesisin akim ileten kisimlar
etrafindaki manyetik alanlarin hesaplanmasina dayanan teorik bir modelleme yoluyla
degerlendirildiginden, halihazirda uygulanan koruma ve Onleme tedbirlerinin isyerinde EMA' ya
maruziyeti kisitlayip kisitlamadigini anlamak amaciyla dlgtimler gergeklestirilmistir.

Elektrolizorlere verilen dogru akim nedeniyle hem statik manyetik aki yogunlugu, hem de dogru akimin
iiretilmesi nedeniyle zamanla degisen manyetik aki yogunlugu ile bazi dalgalanmalarin Slgimleri
yapilmistir. Dalgalanma siklig1 da maruziyet degerlendirmesi sirasinda dogrulanmaistir.

Uzman danigsman, olglimlerin, normal is siiregleri ve calisma pozisyonlarini temsil eden yerlerde
yapilmasin1 saglamak igin 6nceden is siirecleri ve calisma ortamlarni gdzlemlemistir. Olgiimler,
elektrolizorler sabit yiikte calisirken yapilmustir.

Olgiim sonuglari, statik manyetik alanlara yonelik dolayl etkiler icin eylem degerlerinin yani sira
(viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlarla etkilesim ve yiiksek alan giicli kaynaklarinin sagak alanindaki
¢ekme ve itme riski) dogrudan etkiler igin ilgili maruziyet sinir1 degerleri ve eylem degerleri ile
karsilastirilmistir. Ozel risk altindaki ¢alisanlarin maruziyeti degerlendirilirken, 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleriyle karsilastirma yapilmuistir.
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3.5.1. Elektrolizor Hiicre Odas1

Iki elektrolizor arasinda zamanla degisen manyetik aki yogunlugu ve statik manyetik aki yogunlugu
dlgiimleri yapilmustir (Sekil 3.5.). Ug 6l¢iim seti uygulanmustir;

> ki elektrolizor arasindaki bosluk boyunca belirli mesafe araliklarinda,
» Bir elektrolizoriin sonundan diger elektrolizoriin sonuna kadar olan boslugun uzunlugunun tam
merkezinde belirli mesafe araliklarinda,

» Elektrolizorlerden birinin yaninda dikey diizlemde.

Bu o6lgiimler, hiicre odasindaki elektrolizorler arasinda yiiriiyen bir ¢alisanin maruziyeti i¢in, en kotii
durum maruziyet senaryosu oldugu diisiiniilerek bir fikir olusturmustur.

Elektrolizorler

Olciim cihaz

Sekil 3.5. Iki elektrolizér arasinda yapilan dlgiimler
3.5.2. Dogrultucu Kabin Bolmesi

Zamanla degisen manyetik aki yogunlugu ve statik manyetik aki yogunlugu oOl¢iimleri, tristor
dogrultucu etrafinda (Sekil 3.6.), baralarin altinda ve dogrultucu ile transformator arasindaki duvara
yakin olarak yapilmistir.
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Sekil 3.6. Tristor dogrultucu yakininda yapilan dl¢timler

3.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclari

Maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, ilgili maruziyet smir degerleri ve eylem degerleri ile
karsilastirilmistir. Elektroliz i¢in 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi gereken 6nemli degerler sunlardir;

» Statik manyetik alanlar i¢in;
Statik manyetik alanlarin manyetik ak1 yogunlugu i¢in maruziyet sinir degeri (normal ¢aligma
kosullarinda),
Statik manyetik alanlarin manyetik aki yogunlugu i¢in eylem degeri (kalp pili gibi viicuda
yerlesik aktif tibbi cihazlar ile etkilesim),
Statik manyetik alanlarin manyetik aki yogunlugu icin eylem degeri (yliksek alan giicii iireten
kaynaklarin sacak alanindaki ¢ekim ve itme riski).

» Zamanla degisen manyetik alanlar igin;
Zamanla degisen manyetik alanlarin manyetik aki yogunlugu i¢in eylem degerleri,
Zamanla degisen manyetik alanlar i¢in Konsey Tavsiyesi Kararinda (1999/519/EC) verilen
referans seviyeleri (6zel risk altinda bulunan ¢alisanlar igin).

Teorik modelleme ile iiretilen diyagramlarin bazi 6rneklerinin yani sira maruziyet degerlendirmesinin
onemli bulgular1 Sekil 3.7. ila Sekil 3.17. arasinda verilmistir.

Maruziyet degerlendirmesi sonuglarinin, modelleme ile yapilan degerlendirme ile dogrudan
karsilagtirilamayacagi unutulmamalidir. Ciinkii modelleme yoluyla yapilan degerlendirme, EMA
Direktifindeki eylem degerlerinden daha kati olan ICNIRP mesleki referans seviyelerine dayanmaktadir
ve bu seviyeler, EMA Direktifinin yayinlanmasindan once kullanilan degerlerdir.
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3.6.1. Elektrolizor Hiicre Odast

Asagidaki grafikler, manyetik aki yogunlugunun yukarida agiklanan ilgili maruziyet sinir degerleri ve
eylem degerlerine gore varyasyonunu gostermektedir. DC beslemesindeki dalgalanma frekansinin 300
Hz oldugu teyit edilmistir. Ol¢iim cihaz tarafindan 600 Hz ve 900 Hz' deki harmonikler de tespit edilmis
olup bunlarin toplam maruziyete katkisinin 6nemli 6l¢iide olmadigi kabul edilmistir.

Maruziyet sinir Implant eylem degeri = Itme eylem degeri
500 degeri
500
7
[}
E 400
B
£ 300
@)
o
fa
A 200
p=
?D
2 100
o ; s L |
200 240 280 320 360

Elektrolizor A’nin merkez hattindan uzakligi (cm)

Not: Olgiimler, zemin seviyesinden 120 cm yiikseklikte yapilmustir.

Maruziyet sinir degeri (normal ¢aligma kosullarinda): 2T

Implant eylem degeri: 0,5 mT

itme eylem degeri: 3 mT

Olgiim belirsizligi +%5 olarak ve sonuglar MSD/ED’ nin dogrudan yiizdeleri olarak alinmistir.

Sekil 3.7. Iki elektrolizor arasindaki bosluk boyunca statik manyetik ak1 yogunlugunun degisimi

500
400 Konsey Tavsiye Karari
= Referans Seviyesi
é 300 Yiiksek/Diisiik Eylem
’a Degeri
g
S 200
N
=
o
ED 100
0
200 240 280 320 360

Elektrolizér A’nin merkez hattindan uzakligi (cm)

Not: Olgiimler, zemin seviyesinden 120 cm yiikseklikte yapilmistir.

300 Hz manyetik alan i¢in yiiksek ve diisiik eylem degeri: 1000 pT

300 Hz manyetik alan i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyesi: 16.7 uT
Olgiim belirsizligi +%10 olarak ve sonuclar ED/RS’ nin dogrudan yiizdeleri olarak alinmistir.

Sekil 3.8. 300 Hz zamanla degisen manyetik aki yogunlugunun iki elektrolizor arasindaki bosluk
boyunca degisimi
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Maruziyet sinir degeri Implant eylem degeri == Itme eylem degeri
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Elektrolizorler arasindaki bogluk boyunca mesafe (cm)

Not: Olgiimler, zemin seviyesinden 120 cm yiikseklikte yapilmugtir.

Maruziyet sinir degeri (normal ¢alisma kosullar1): 2T

Implant eylem degeri: 0.5 mT

Itme eylem degeri: 3 mT

Olgiim belirsizligi +% 5 olarak ve sonuglar MSD/ED' lerin dogrudan yiizdeleri olarak alinmustir.

Sekil 3.9. iki elektrolizor arasindaki boslugun uzunlugu boyunca statik manyetik aki yogunlugunun

degisimi
Yiiksek/Diisiik eylem degeri == (199/519/EC) Referans degeri

400
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N
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2
5]
N
=
S|
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0 300 600 900 1200 1500 1 800

Elektrolizorler arasindaki bogluk boyunca mesafe (cm)

Not: Olgiimler, zemin seviyesinden 120 ¢cm yiikseklikte yapilmugtir.

300 Hz manyetik alan i¢in yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 1000 uT

300 Hz manyetik alan i¢in Konsey Tavsiye Karar1 (1999/519/EC) referans seviyesi: 16,7 uT
Olgiim belirsizligi +% 10 olarak ve sonuglar ED/RS’ nin dogrudan yiizdeleri olarak alimustir.

Sekil 3.10. iki elektrolizor arasindaki boslugun uzunlugu boyunca 300 Hz zamanla degisen manyetik
aki yogunlugunun degisimi
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Maruziyet sinir degeri Implant eylem degeri — Itme eylem degeri
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Not: Olgiimler, elektrolizérlerden birinin merkez hattindan 230 cm mesafede yapilmistir.
Maruziyet limit degeri (normal ¢alisma kosullari): 2 T

Implant eylem degeri: 0.5 mT

Itme eylem degeri: 3 mT

Olgiim belirsizligi +% 5 olarak ve sonuglar MSD/ED' lerin dogrudan yiizdeleri olarak alimustir.

Sekil 3.11. Statik manyetik aki yogunlugunun, elektrolizorler boyunca yiikseklik ile degigimi

1o Yiiksek/Diisiik eylem degeri == (199/519/EC) referans degeri
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—_
wn
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Yerden yiikseklik (cm)
=
(=)

50

0 L L L J
0 100 200 300 400

fgili diizeyin yiizdesi

Not: Olgiimler, elektrolizdrlerden birinin merkez hattindan 230 cm mesafede yapilmistir.

300 Hz manyetik alan i¢in yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 1000 uT

300 Hz manyetik alan i¢in Konsey Tavsiye Karar1 (1999/519/EC) referans seviyesi: 16,7 uT
Olgiim belirsizligi +% 10 olarak ve sonuglar ED/RD'nin dogrudan yiizdeleri olarak alinmugtir.

Sekil 3.12. 300 Hz zamanla degisen manyetik aki yogunlugunun, elektrolizorler boyunca yiikseklik ile
degisimi
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Sekil 3.13. Elektrolizor hiicre odasi i¢in teorik bir modelleme degerlendirme diyagrami 6rnegi (plan
goriiniimi)

Elektrolizor hiicre odasindaki maruziyet degerlendirmesinin sonuclari, firmaya asagidaki bilgileri
saglamistir:
» Elektrolizorlerden kaynaklanan manyetik alanlara maruziyet, ilgili MSD'lerin ve dogrudan
etkiler icin ED'lerin altindadir (yani belirtilen seviyeleri agmamustir),
» Viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunan kisiler, hiicre odasindaki statik manyetik alanlardan
kaynaklanabilecek tehlikeler ile kars1 karsiya kalabilir,
» Zamanla degisen manyetik alanlar i¢in, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda belirtilen
referans seviyeleri, elektrolizorlerin uzunlugu boyunca asilmistir. Ancak, hiicre odasimin 6zel
risk altindaki ¢alisanlar tarafindan kullanilmasi pek olas1 degildir.

3.6.2. Dogrultucu Bélmesi
Asagidaki grafikler manyetik aki yogunlugunun yukarida agiklanan maruziyet sinir degerleri ve eylem
degerlerine gore varyasyonunu gostermektedir. DC kaynagindaki dalgalanma frekansinin 300 Hz

oldugu dogrulanmis olup bina disindaki transformatérden kaynaklanan 50 Hz alanlar da tespit
edilmistir.
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Not: Bara DC izolatorii, zemin seviyesinden yaklagik 420 cm yiiksektedir.

Maruziyet sinir degeri (normal ¢alisma kosullari): 2 T

Implant eylem degeri: 0.5 mT

itme eylem degeri: 3 mT

Olgiim belirsizligi +% 5 olarak ve sonuglar MSD/ED'lerin dogrudan yiizdeleri olarak alinmustir.

Sekil 3.14. Statik manyetik ak1 yogunlugunun, bara DC izolatoriiniin altindaki yiikseklik ile degisimi

Yiiksek/Diisiik eylem degeri = (199/519/EC) Referans seviyesi
250

200

150

100

Yerden yiikseklik (cm)

50

0 1 1 1 1 J
0 30 60 90 120 150

Ilgili degerin yiizdesi

Not: Bara DC izolatorii, zemin seviyesinden yaklagik 420 cm yiiksektedir.

300 Hz manyetik alan i¢in yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 1000 uT

300 Hz manyetik alan i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararindaki referans seviyesi: 16.7 puT
Olgiim belirsizligi +% 10 olarak ve sonuglar ED/RS'nin dogrudan yiizdeleri olarak almmustir.

Sekil 3.15. 300 Hz zamanla degisen manyetik aki yogunlugunun, bara DC izolatoriiniin altindaki
yiikseklik ile degisimi
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Sekil 3.16. Bara izolatdrii cevresindeki bolgeler icin teorik bir modelleme degerlendirme diyagrami
ornegi (kesitsel)
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Not: Olgiimler, zemin seviyesinden 120 cm yiikseklikte yapilmistir.

50 Hz manyetik alan i¢in diisiik eylem degeri: 1000 puT

50 Hz manyetik alan i¢in yiiksek eylem degeri: 6000 pT

Olgiim belirsizligi +% 10 olarak ve sonuglar ED/RS'nin dogrudan yiizdeleri olarak almmustir.

Sekil 3.17. 50 Hz zamanla degisen manyetik aki yogunlugunun, tristér dogrultucu ile transformator
arasindaki duvardan uzaklik ile degisimi

Dogrultucu bolmesindeki maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, isletmeye asagidaki bilgileri
saglamigtir;
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3.7.

Baralardan ve tristor dogrultuculardan kaynaklanan manyetik alan maruziyeti, zemin
seviyesinde dogrudan etkiler i¢in eylem degerinin altindadir,

Dogrultucunun arkasindaki duvarin diger tarafindaki transformatérden zamanla degisen
manyetik alana maruziyet, dogrultucu bélmesinin i¢indeki duvarin yiizeyinden 37 cm mesafeye
kadar zamanla degisen manyetik aki yogunlugu i¢in diisiik eylem degerinden daha biiyiiktiir,
Transformatorden zamanla degisen manyetik alanlara maruziyet, dogrultucu bdélmesindeki
zamanla degisen manyetik aki yogunlugu i¢in yiiksek eylem degerinin altindadir,

Viicuda yerlesik aktif tibbi cihaza sahip ¢alisanlar, dogrultucu bélmelerinin herhangi bir yerinde
statik manyetik alanlardan kaynaklanan tehlikeler ile karsilasabilirler. Ancak, bu ¢alisanlara
yapilan uyari niteligindeki bildirimler ve ¢alisma alan1 ISG bilgilendirmesini iceren talimatlarin
goriiniir yerlere asilmis olmasi yeterli goriilmiistiir,

1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri, zamanla degisen
manyetik alanlar igin asilmigtir. Bununla birlikte, dogrultucu bolmelerin 6zel risk altindaki
calisanlar tarafindan kullanilmasi pek olast degildir.

Risk Degerlendirmesi

Danigman tarafindan yapilan maruziyet degerlendirmesine dayanarak ve OIRA tarafindan Gnerilen
yontemle tutarli olarak isletme, klor fiiretim tesisinin EMA ile ilgili risk degerlendirmesini
gerceklestirmistir. Risk degerlendirmesi neticesinde su sonuca varilmistir;

>
>

Ozel risk altindaki ¢aliganlarin, elektrolizorlerin yakininda bulunmast tehlikeye yol agabilir,
Ozel risk altindakiler de dahil olmak iizere tiim calisanlar, dogrultucu kabin bdlmelerinde,
manyetik alan maruziyeti nedeniyle tehlike ile kars1 karsiya kalabilirler.

Klor iiretim tesisi i¢gin EMA’ ya 6zgii bir risk degerlendirmesi 6rnegi Tablo 3.1." de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Klor iiretim tesisi icin EMA” ya 6zgii risk degerlendirmesi

Manyetik Tesisin, manyetik Miihendisler | v Diistik Gerekli degil
alanin alanlarin giiciinii en aza
dogrudan indirgeyecek sekilde
etkileri Ozenli tasarlanmis olmasi

Dogrultucu kabin Ozel risk V4 V4 Diisiik

bolmelerine erigimin altindaki

kisitlanmasi ¢aliganlar

(hamile
Acikea goriilebilen galisanlar
yerlere asilan uygun dahil)

uyart bildirimleri
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Calisanlarin egitimi

Manyetik T1bbi implant1 bulunan v v Diisiik Gerekli degil
alanin dolayli | ¢alisanlarin erigiminin

etkileri onlenmesi

(tibbi

implantlar ile | Agikca goriilebilen

etkilesim) yerlere asilan uygun

uyari bildirimleri

Calisanlarin egitimi

3.8. Mevcut Onlemler

EMA giivenligi, tesis tasariminin ilk agamalarindan itibaren yiiksek bir 6ncelik olarak ele alinmis ve
asagidakiler de dahil olmak tizere gesitli koruma ve 6nleme tedbirleri siireglere dahil edilmistir;

» Elektrolizorlere DC beslemesi iizerindeki dalgalanma tarafindan tiretilmesi muhtemel olan
zamanla degisen manyetik alanlarin giicli, 6rnegin 6 puls dogrultucu yerine 12 puls dogrultucu
kullanilarak minimize edilmistir,

» Tesis, giiclii manyetik alanlarin ¢alisanlardan kolayca izole edilmesini saglayacak boyuttadir,

» Tesis ¢evresinde giiglii manyetik alanlarin bulunduguna dair uygun uyarilar agikga goriilebilen
yerlere asilmig ve gerekli bildirimler yapilmistir,

» Calisanlar EMA’ya maruziyet potansiyeli konusunda bilgilendirilmis ve galisanlardan, tibbi
implantlar bulunup bulunmadigini igverene bildirmeleri istenmistir.

3.9. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek ilave Onlemler

Maruziyet degerlendirmesi, tesisin EMA maruziyeti ile ilgili olarak iyi bir sekilde tasarlandigini
dogrulamistir ve bu nedenle maruziyet degerlendirmesi sonucunda ek dnlem alinmasi gerekmemistir.

4. MEDIKAL

4.1. isyeri

Bir hastanenin saglk fizigi ile ilgili bolimiinden, EMA Direktifinin uygulanmasinin hastanede
yiiriitiilen ¢aligmalar1 nasil etkileyebilecegini degerlendirmesi istenmistir.

4.2. isin Niteligi

Elektrikli cihazlar, hastalarin teshisinde, izleminde ve tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Saglik fizikgilerinden olusan bir ekip, degerlendirmelerine, potansiyel olarak gii¢lii elektromanyetik
alanlar olusturabilecek ekipmanlari tanimlayarak baglamistir. Hastane ekipman envanterini incelemisler
ve giiclii elektromanyetik alanlar tirettigini bildikleri; elektrocerrahi tiniteleri, transkraniyal manyetik
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uyarim (TMS) cihazlar1 ve kisa dalga diyatermi iiniteleri olmak iizere ii¢ ekipmani belirlemislerdir.
Hastanede, kisa dalga diyatermi iinitesi kullanilmamakla birlikte yine de degerlendirmeye dahil
edilmistir. Ekip ayrica, hassas gorlintiileme ekipmanlarinin elektromanyetik parazitten, 6zellikle de
giiclii elektromanyetik alanlar {ireten cihazlarin yakininda kullanilabilecek ekipmanlardan etkilenme
potansiyeline bakmak istemistir. Elektromanyetik parazitlere karsi en hassas ekipmanin elektrocerrahi
islemleri sirasinda kullanilan hassas tibbi ekipmanlar (ventilatorler ve elektrokardiyografik cihazlar)
olacagini belirlemislerdir.

4.3. EMA' ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

4.3.1. Elektrocerrahi Uniteleri

Elektrocerrahi cihazlari, hastanelerde, insan dokusunun kesilmesi ve/veya pihtilastirilmas: amaciyla
onemli sayida cerrahi prosediirde kullanilmaktadir. Uzerinde calisilan dokudan yiiksek voltajli bir
elektrik akimi gegirerek caligmaktadir. Bu tniteler tipik olarak yaklasik 300 kHz ila 1 MHz frekans
araliginda caligmakta ve 50 ila 300 W gii¢ kullanmaktadir. Elektrocerrahi tinitesini; aktif bir elektrot,
jenerator, jeneratorii aktif elektroda baglayan kablolar ve doniis elektrotu veya hastanin viicuduna monte
edilmis topraklanmig plaka (Sekil 4.1.) olusturmaktadir. Giig, korumasiz olabilecek kablolar araciligiyla
aktif elektroda (elektrocerrahi probu) verilir. Akim, hastanin dokusundan geger ve doniis elektrotu
yoluyla elektrocerrahi tinitesine geri gonderilir.

Sekil 4.1. Aktif elektrot, doniis elektrotu ve kablolar

4.3.2. Transkraniyal Manyetik Uyarim

Transkraniyal Manyetik Uyarim (TMS) cihazi, beyinde, akimlart indiiklemek amaciyla kasitli olarak
elektromanyetik alan atimlari {iretir ve bir dizi tibbi uygulamada (6rnegin beyin hastaligi ve yaralanma
teshisinde, depresyon tedavisinde ve yakin donemde migren agrilarinin tedavisinde) kullanilir. Tipik
TMS cihazlar, yiiksek akim darbesi {ireten bir ana iiniteden ve elde tasinir bir Stimiilasyon bobininden
olusmaktadir (Sekil 4.2.). Piyasada bulunan cihazlarda, enerji, yiiksek gerilim kapasitorlerinde
depolanmaktadir. Bu kapasitorler, birkag saniye icinde yiiksek akimlari degistirebilen bir tristor
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vasitasiyla bobine bosaltilir. Hastanede, diger bobin tiirleri de mevcut olmasina ragmen yaygin olarak
dairesel bobin ve sekiz sekilli bobin tasarimlar1 kullanilmaktadir.

Sekil 4.2. "Sekiz sekilli" TMS bobini

4.3.3. Kisa Dalga Diyatermi Unitesi

Kisa dalga diyatermi cihazlari, tipik olarak 27,1 MHz' de radyofrekans (RF) radyasyonu yaymaktadir.
Cihazlar, fizyoterapistler tarafindan kaslarin ve eklemlerin terapotik tedavisi i¢in kullanilir. Cihazlarin
kapasitif ve endiiktif olmak tizere iki ¢alisma modu bulunmakta olup kapasitif modda hasta, iki plaka
elektrotu (Sekil 4.3.) arasindaki RF alanina yerlestirilir. Endiiktif modda ise elektromanyetik alan bir
bobin yoluyla uygulanir.

Sekil 4.3. Kapasitif kisa dalga diyatermi

4.4. Uygulama Nasil Kullanilir?
4.4.1. Elektrocerrahi Uniteleri

Cerrah, kullanim sirasinda, tipik olarak tedavi probunu {iist viicuduna yakin tutmaktadir. Kablolar
ameliyathane ¢alisanlarina yakin, 6zellikle de cerrahin eline ve koluna yakin durabilmektedir.
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4.4.2. Transkraniyal Manyetik Uyarim Cihaz1

Bobin hastanin basina yakin yerlestirilmekte ve hastanin beynindeki akimlari indiiklemek igin bir veya
bir dizi elektromanyetik darbe iiretmektedir. Prob, klinisyen tarafindan belirli bir pozisyonda
sabitlenmekte veya belirli bir pozisyonda tutulabilmektedir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4 Dairesel TMS bobininin kullanimi1

4.4.3. Kisa Dalga Diyatermi

Kisa dalga diyatermi cihazinin fizyoterapistler tarafindan ge¢miste kullanilmasina ragmen artik
hastanede kullanilmadigi konusunda ekibe bilgi verilmistir. EKip, bu ekipmanin ¢aligma prosediirleri
hakkinda tam olarak bilgi sahibi olmadigindan, bu ekipmanin hastanede tekrar kullanima alinmasi
halinde ileride degerlendirme yapilmasinin uygun olacagina karar vermistir.

4.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Saglhik fizigi ekibi, yukarida tanimlanan ti¢ tibbi cihazin da gii¢li elektromanyetik alanlar
olusturdugunun farkinda olmakla birlikte bu cihazlarin maruziyet sinir degerlerin asilmasina neden
olabilecek alanlar olusturup olusturmadigr konusunda emin degildir. Bu nedenle, ortamdaki
elektromanyetik alanlarin Slgililmesinin  gerektigi sonucuna varilmistir. Ekip, ConMed 5000
elektrocerrahi iinitesi ve 200 MAGSTIM TMS cihazi olmak tiizere iki ekipman ile ilgili 6lglim
alinmasina karar vermistir. 4.4.3. basligi altinda agiklanan nedenler ile su anda kisa dalga diyatermi
iinitelerinde Slgiim yapilmasina gerek olmadigi diisiintilmiistiir. Ekip, olgtimleri gerceklestirmek icin
izotropik (ii¢ eksenli) bir prob kullanmistir. Uretilen elektromanyetik alanlarin frekanslarinin farkl
olmas1 nedeniyle her bir ekipman i¢in farkli problara ihtiya¢ duyulmustur.
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4.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclar:
4.6.1. Elektrocerrahi Unitesi

ConMed 5000 elektrocerrahi {initesi monopolar modda g¢aligtirilmistir. Bu iinite, kesme ve pihtilagma
modunda ¢alisabilmektedir. Bununla birlikte, 6n degerlendirmeler, kesme modunda {iretilen
elektromanyetik alanlarin, pihtilasma modundakinden daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle 6l¢iimlerin
cogunun bu modda yapilmasi gerektigini gostermistir. Alanin frekansi, 6l¢iim yapilarak ve dalga
formunun bir osiloskop lizerinde gosterilmesiyle degerlendirilmis olup 391 kHz olarak bulunmustur.
Uygulanan gii¢ yaklasik 200 W’ dur.

Aktif elektrot ve doniis elektrotlarmin kablolarinin ¢evresinde elektrik ve manyetik alan Glglimleri
yapilmistir. Orta frekansli alan nedeniyle Olgiilen alan biiylikligiiniin, eylem degerleri ile
karsilastirilmasi agisindan hem termal olmayan hem de termal etkiler i¢in ED' ler uygulanabilir.

Tablo 4.1' de verilen 6l¢iim sonuglari, aktif elektrot (tedavi elektrotu) kablosu boyunca cesitli yatay
mesafelerdeki manyetik alan giiciinii gostermektedir. Bu sonuglardan hareketle degerlendirmeyi
gergeklestiren ekip, manyetik alan1 kablodan 1 cm uzaga ekstrapole etmis ve uzuv eylem degerinin
%7' si seklinde hesaplamstir.

Degerlendirmeyi gergeklestiren ekip, ekipman etrafindaki manyetik alan1 degerlendirdiginde su sonucu
elde etmistir: cerrahin veya diger saglik ¢alisanlarinin maruziyeti, EMA Direktifinde verilen eylem
degerlerini veya 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini
asmamaktadir.

Tablo 4.1. Aktif elektrot (tedavi elektrotu) kablosundan gesitli mesafelerde manyetik alan siddeti
(Eylem degerlerinin ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin
yiizdesi olarak)

Termal olmayan etkiler Termal etkiler
; f . o Konsey Tavsiye
Kablodan Manyetik | Manyetik | Yiiksek/diisiik Ut Evyle.m. Kararmda
alan aki eylem b .. degerinin .
uzakhk X . . . . . degerlerinin . X verilen referans
(cm) siddeti yogunlugu | degerlerinin yiizdesi (%)? yuizdesi seviyelerinin
(Am?) (nT) yiizdesi (%)* (%0)® yiizdesi (%)’
10 0,64 0,81 0,81 0,27 16 34
20 0,53 0,67 0,67 0,22 13 29
50 0,26 0,33 0,33 0,11 6,4 14
100 0,09 0,11 0,11 0,04 2,1 4,7
150 0,04 0,05 0,05 0,02 1,0 2,1

391 kHz frekansta manyetik ak1 yogunlugu i¢in yiiksek/diisiik eylem degeri: 100 uT

391 kHz frekansta manyetik aki yogunlugu i¢in uzuv eylem degeri: 300 uT

391 kHz frekansta manyetik aki yogunlugu i¢in eylem degeri: 5,12 pT

391 kHz frekansta manyetik aki yogunlugu i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararindaki referans seviyesi:
2,35 uT

Not: Olgiim belirsizligi + 2,7 dB ve sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastiriimistir.

A W N
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Elektrik alan ol¢iimii, tedavi elektrotunun kablosu ve doniis kablosunun kapladigi bolgede
gerceklestirilmistir. Doniis kablosunun tirettigi elektrik alanin, tedavi elektrotu kablosunun iirettiginden
onemli dlclide daha yiiksek olmasi; tedavi elektrotu kablosunun korumali oldugunu gostermektedir.
Dontis kablosundan uzakliga baglh olarak elektrik alan siddeti, Tablo 4.2." de detaylandirilmistir. Bu
ol¢timler, kablo boyunun ortasi boyunca ¢esitli yatay mesafelerde alinmistir. Kablodan 10 cm uzakta
Olcililen en yiiksek alan, eylem degerlerinden daha diisliktiir. Bununla birlikte sonuglar, kablodan
yaklasik 20 cm uzakta, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin
asilabilecegini gostermektedir.

Tablo 4.2. Doniis kablosundan ¢esitli mesafelerde elektrik alan siddeti (Eylem degerlerinin ve
1999/519/EC sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin yiizdesi olarak)

Termal olmayan etkiler Termal etkiler
Kablodan SEAS Diisiik eylem Yiiksek eylem E'yle.m. Konsey Tavsi.ye
alan .. . .. degerinin Kararinda verilen
Uzakhk ) ) degerinin degerinin o . . . .
(em) siddeti viizdesi (%)! viizdesi (%)’ yiizdesi | referans seviyelerinin
(Vm) (%0)2 yiizdesi (%)*
10 116 68,2 19,0 19,0 133
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 11,9 7,0 2,0 2,0 13,7
150 6,55 3.9 1,1 1,1 75

3 kHz ila 10 MHz araligindaki frekanslar i¢in elektrik alan siddeti diisiik eylem degeri: 170 Vm?

3 kHz ila 10 MHz araligindaki frekanslar i¢in elektrik alan siddeti yiiksek eylem degeri: 610 Vm'?

3 kHz ila 10 MHz araligindaki frekanslar i¢in elektrik alan siddeti yiiksek eylem degeri: 610 Vm'?

150 kHz ila 1 MHz araligindaki frekanslar i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen elektrik alan
siddeti referans seviyesi: 87 Vm'!

Not: Olgiim belirsizligi + 0,8 dB ve sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastirilmistir.

A W NP

Degerlendirmeyi gergeklestiren ekip, son olarak, modellemeye yonelik bir yazilim kullanmak suretiyle
hastalarin maruziyeti i¢in bir tahminde bulunmak ve bu tahmini, modele aktarmak suretiyle cerrahin
maruziyetini de maruziyet sinir degerleri agisindan degerlendirmek igin yeniden yapilandirmigtir. Hem
indiiklenen elektrik alanlart hem de SAR degerleri, elektrocerrahi iinitesinin kullanimda oldugu ve
kablolarin cerrahin kolu boyunca 1 cm' lik bir mesafeden gectigi duruma gore hesaplanmistir. Boylece
cesitli dokulardaki indiiklenen elektrik alani hesaplanmigtir (Tablo 4.3.). En yiiksek degerin kemikte
628 mVVm™ oldugu belirlenmistir. Bu deger, saglik etkili maruziyet sinir degerin %0.6' s1 olup termal
olmayan etkiler yoniinden, cerrah i¢in maruziyet sinir degerlerin asilamayacagini dogrulamaktadir. Bu
kapsamda, insan modeli iizerinde indiiklenen elektrik alaninin dagilimi, Sekil 4.5." te gdsterilmistir.
Diger taraftan elektrocerrahi {initesi kablolarinin, cerrahin koluna 1 cm' den daha yakin olmas: veya
temas etmesinin miimkiin oldugu unutulmamalidir.
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Tablo 4.3. Indiiklenen elektrik alan (Saglik etkili MSD’ nin yiizdesi olarak)

Kemik 628 % 0,60
Yag 493 % 0,47
Deri 461 % 0,44

Bayin 146 % 0,14

Omurilik 275 % 0,26

Retina 103 % 0,10

1 3 kHz ila 10 MHz araligindaki frekanslarda, i¢ elektrik alan siddeti i¢in saglik etkili maruziyet siir degeri: 105 Vm?
(RMS)

Indiiklenmis
elektrik alan

122-990
61.0
0.00

[Vm?]

Sekil 4.5. 391 kHz elektrocerrahi kablosuna maruziyet sonucu indiiklenen elektrik alanin, insan
modeli iizerindeki dagilimi

Hem tiim viicut hem de bolgesel SAR degerleri de hesaplanmis olup bu degerler, Tablo 4.4.” de
verilmistir. Bu sonuglar da cerrahin herhangi bir pozisyonunda maruziyet sinir degerlerin
asilmayacagini gostermektedir. Ayrica Sekil 4.6.° da SAR'm bir insan modelindeki dagilimi
gosterilmistir.
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Tablo 4.4. Ele aliman pozisyon igin en yiiksek SAR degerleri ve bu degerlerin MSD'ler ile
karsilastirmasi

Tiim viicutta ortalama SAR 0,0338 0,4 8,4
Bas ve govdede bolgesel pik 10g SAR 0,780 10 7,8
Uzuvlarda bolgesel pik 10g SAR 1,75 20 8,7

SAR
W kg]
[ 16-14.0
B 050
0.0

Sekil 4.6. Elektrocerrahi {initesi tarafindan iiretilen 391 kHz alana maruz kalan insan modelinde 6zgiil
enerji sogurma orani (SAR) dagilimi

Sonug olarak degerlendirmeyi gerceklestiren ekip; cerrahin veya diger hastane ¢alisanlarinin maruziyet
siir degerleri agan alanlara maruz kalma ihtimalinin diisiik oldugu sonucuna varmistir. Ancak, 6zellikle
doniis elektrotunun konumu yakininda hastanin, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyelerini agan alanlara maruz kalabilecegini fark etmislerdir. Maruziyetin, tedavinin dogasi
geregi olustugu distiniilerek bir sorun olarak goriilmemis olmakla birlikte hastanin, viicuda yerlesik
(implamente) aktif tibbi cihazi bulunup bulunmadigi da disiiniilmelidir. Tespit edilen diger bir
potansiyel risk ise ameliyathanedeki hassas tibbi cihazlarla elektromanyetik etkilesim olup bu etkilesim,
tedavi probu bu cihazlara yakin konumlandirildigi durumlarda meydana gelmektedir.

4.6.2. Transkraniyal Manyetik Uyarim Cihazi

200 MAGSTIM TMS cihazi, biri dairesel bir bobin ve digeri sekiz seklinde iki dairesel bobin i¢eren iki
tip el pargasina sahiptir. Cihaz, tek bir darbe veya bir dizi darbe verecek sekilde klinisyen tarafindan
ayarlanabilmektedir.

Degerlendirme kapsamindaki ilk dlgiimler, dairesel bobinin en yiiksek manyetik alan seviyelerine yol
actigimi gostermektedir. Bu bobin (Sekil 4.7.) plastik bir muhafaza igine yerlestirilmis olup bobin

29



sargilari, disiik elektrik direnci ve yiiksek termal iletkenlik 6zellikleri nedeniyle bakirdan yapilmistir.
Bobin, ¢ap1 70 mm ila 122 mm arasinda degisen 14 es merkezli sargidan olusmaktadir. EKip, jenerator
maksimum ¢ikisinin %100’ tine ayarlanmis ve tekli darbe modunda dairesel bobinin kullanildigi durum
icin dl¢iimler gergeklestirmistir. Uretici, cihazin darbe 6zellikleri hakkinda veri saglamustir (Sekil 4.8.).

7

Bobin
muhafazasi

14 es merkezli sarim

Sekil 4.7. Dairesel TMS bobini

5
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Sekil 4.8. Ureticinin verilerinden tekli darbenin 6zellikleri

Beklendigi gibi, en yiiksek alanlar dogrudan bobinin 6niinde ve ortasinda 6l¢iilmiis olup eylem degerleri
ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin asilabilecegi alanlar
Sekil 4.9." da gosterilmektedir. Tipik operator kullanim konumunda (el aletinin bobinin merkezinden 11
cm asagida tutuldugu durum) manyetik aki yogunlugu, uzuv eylem degerinin %5600' {i olarak
Olciilmiistiir.
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Sekil 4.9. Uzuv eylem degeri (mavi), yiiksek / diisiik eylem degerleri (kirmizi) ve TMS cihazi
cevresinde 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin asilabildigi
(yesil) konturlar1 gosteren plan

Not: Olgiim belirsizligi +% 10, sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastirilmistir.

Ekip, klinisyenin maruziyetinin, eylem degerlerini agma olasiliginin yiiksek oldugunu fark etmistir.
Ayrica, klinisyenin potansiyel maruziyetinin, maruziyet sinir degerler acisindan degerlendirmesi ise
bilgisayar modellemesi ile gergeklestirilmistir. Modelleme; bobinin, klinisyenin govdesinden 30 cm ve
15 cm uzakta tutuldugu iki tiir kullanim pozisyonunda gergeklestirilmistir. Sonug, maruziyet sinir
degerlerin %35700'e kadar asilabilecegini gdstermistir (Tablo 4.5.). Her iki pozisyon i¢in bir insan
modelinde indiiklenen elektrik alaninin dagilimi Sekil 4.10. ve 4.11.” de gosterilmistir.

Tablo 4.5. Indiiklenmis elektrik alaninin bilgisayarda modellenmis degerleri ve MSD ile
karsilastirilmasi

Bobin gévdeden 30 cm 265 (kemik) % 24100
uzakta

Bobin govdeden 15 cm 393 (kemik) % 35700
uzakta

11 Hz - 3 kHz arahgindaki frekanslarda ig elektrik alan giicii i¢in saglk etkili maruziyet sir degeri: 1,1 Vm (tepe noktast)
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Indiiklenmis
elektrik alan
80.0-615
400
e = 0.00
v ml

Sekil 4.10. Bobin gdvdeden 30 cm uzakta tutuldugunda TMS bobinine maruziyet sonucu indiiklenen
elektrik alanin insan modelinde dagilimi

t

Sekil 4.11. Bobin govdeden 15 cm uzakta tutuldugunda TMS bobinine maruziyet sonucu indiiklenen
elektrik alanin insan modelinde dagilimi

Indiiklenmis
elektrik alan

160-12590

[V m l]

Ekip, probun klinisyen tarafindan belirli bir pozisyonda tutuldugu durumda, saglik etkili maruziyet sinir
degerin neredeyse kesinlikle asilacagi sonucuna varmustir. Viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlarla
etkilesim de potansiyel bir risk olusturabileceginden dikkate alinmalidir. Bununla birlikte cihaz, hassas
tibbi ekipmanlarin bulundugu alanlarda kullanilmadigindan, diger tibbi cihazlarla etkilesim riski,
elektrocerrahi tinitesine kiyasla daha diisiik olarak kabul edilmistir.
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4.6.3. Kisa Dalga Diyatermi

Ekip tarafindan hastanedeki kisa dalga diyatermi initelerinde degerlendirme yapilmamis olmakla
birlikte, bu tnitelerin; fizyoterapist ve muhtemelen diger ¢alisanlar i¢in yiiksek maruziyete neden
olabilecegi bilinmektedir. Diger saglik kuruluslarinda benzer cihazlar iizerinde yapilan
degerlendirmeler, kapasitif kisa dalga diyatermi cihazlarindan yaklasik 2 m ve endiiktif kisa dalga
diyatermi cihazlarindan ise 1 m uzakta dahi eylem degerlerinin asilabilecegini gostermektedir. EKip,
s6z konusu cihazlarin hastanede tekrar kullanima alinacak olmasi halinde maruziyetin tekrar
degerlendirilmesinin gerekli olacagini not etmistir. Ciinkii bu durum, fizyoterapistlere giivenli calisma
uygulamalari (6rnegin gilivenli ¢alisma mesafeleri) konusunda tavsiyede bulunabilmek ve 1999/519/EC
sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin, 6zel risk altinda bulunan galisanlarin
girebilecegi alanlarda asilip asilamayacagini belirleyebilmeleri i¢in dnemlidir.

4.7. Risk Degerlendirmesi

Saglik fizigi ekibi tarafindan, Avrupa Is Saghg ve Giivenligi Ajansi’nin ¢evrimigi risk degerlendirme
araci olan OiRA’da 6nerilen metodoloji ile tutarli olarak hastanede, elektrocerrahi tinitesi (Tablo 4.6.)
ve TMS cihazi (Tablo 4.7.) icin ol¢iimlere dayali bir risk degerlendirmesi gergeklestirmistir. Bu
degerlendirmede su sonuglara varilmistir:

4.7.1. Elektrocerrahi Unitesi

» Bu initenin kullaniminin, cerrah veya diger hastane ¢alisanlari i¢in maruziyet sinir degerleri
asan etkilenimlere yol agma olasilig1 diistiktiir,

» Ancak tinitenin bulundugu alan igerisinde, viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar ve diger hassas
tibbi ekipmanlar ile elektromanyetik etkilesim potansiyeli bulunmaktadir.

4.7.2. Transkraniyal Manyetik Uyarim Cihazi

» Bu iinitenin kullanimimin, potansiyel olarak énemli bir farkla, klinisyen ve muhtemelen diger
hastane ¢alisanlar1 i¢in maruziyet sinir degerleri asan etkilenimlere yol agma olasiligi mevcuttur,
» Aktif tibbi cihazlarla elektromanyetik etkilesim potansiyeli s6z konusudur,

» Cihaz, hassas tibbi ekipmanlarin yakininda kullanilmadigindan, elektromanyetik parazit
olusturma potansiyeli diisiiktiir.

Bu degerlendirmeden hareketle, hastanede bir eylem plant olusturulmus ve risk degerlendirmesi
calismas1 dokiimante edilmistir.
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Tablo 4.6. Elektrocerrahi {initesi igin elektromanyetik alanlara 6zgii risk degerlendirmesi

etkileri

Elektromanyetik Modelleme, Cerrah ve Diisiik Gerekli degil
alanlarin dogrudan | maruziyet simur | cerrahi
etkileri degerlerin ekibin diger

galisanlar i¢in iveleri

asilmayacagini Hye

gostermistir.
Viicuda yerlesik Yok Cerrah ve Diisiik Hassas tibbi
aktif tibbi cihazlar cerrahi ekipmanlar ile
ve diger hassas ekibin diger potansiyel
tibbi ekipmanlar iyeleri etkilesim riski
tizerindeki etkisi konusunda
yoniinden calisanlara
elektromanyetik Hastalar tavsiyede
alanlarm dolayli bulunulmal

Tibbi ekipmanlar
ile etkilesim sz
konusu
oldugunda
durum,
calisanlarca
saglik fizigi
ekibine
bildirilmeli

Giivenli
kullanim i¢in
aktif elektrot
(tedavi probu) ve
kablolarin,
viicuda yerlesik
aktif tibbi
cihazlar ve diger
hassas tibbi
ekipmanlar ile
minimum
mesafeleri
hakkinda
cerrahlara, saghk
fizigi ekibi
tarafindan
tavsiyelerde
bulunulmali
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Tablo 4.7. Transkraniyal manyetik uyarim cihaz1 (TMS) igin elektromanyetik alanlara 6zgii risk
degerlendirmesi

Elektromanyetik
alanlarin dogrudan

Klinisyen

Gebe caliganlarin
cihazi dogrudan

etkileri: Ozel risk kullanmalar1 veya
altindaki cihaz

Cihazi kullanan calisanlar kullanimdayken

klinisyen igin saglik (gebe odada bulunmalari

etkili maruziyet sinir caliganlar) engellenmeli

degerleri asilabilir.

Cihaza, uyar
1999/519/EC say1ili bildiren igaretlerin
Konsey Tavsiye yerlestirilmesi
Kararinda verilen saglanmal
referans seviyeleri,
probdan 235 cm’ye Miimkiinse,
kadar asilabilir. probun klinisyen

tarafindan

tutulmasini
engelleyecek
sekilde bir standa
monte edilmesi
saglanmali
Viicuda yerlesik Yok Ozel risk Orta Calisanlara
aktif tibbi cihazlar altindaki tehlikeye iliskin
ve diger hassas tibbi calisanlar bilgi verilmeli
ekipmanlar
iizerindeki etkisi Viicuda yerlesik
yoniinden aktif tibbi cihazlara

elektromanyetik
alanlarm dolayl
etkileri:

1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye
Kararinda verilen
referans seviyeleri,
elektrotlardan 235
cm'ye kadar
agilabilir.

sahip ¢alisanlarin
cihazi dogrudan
kullanmalar1 veya
cihaz
kullanimdayken
odada bulunmalari
engellenmeli

Viicuda yerlesik
aktif tibbi cihazi
bulunan hastalarin
bu cihazla tedavi
edilmesi
engellenmeli

Cihaza, uyar1 ve
yasak bildiren
isaretlerin
yerlestirilmesi
saglanmall
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4.8. Mevcut Onlemler

Olgiime dayali risk degerlendirmesinden &nce elektromanyetik alanlara maruziyeti simirlamak icin
alian 6zel bir 6nlem bulunmamaktadir.

4.9. Degerlendirme Sonucunda Ahnabilecek ilave Onlemler

Olgiime dayal1 risk degerlendirmesi ve cihazla ilgili tehlikelerin degerlendirilmesinden sonra hastane
bir eylem plan1 gelistirmis ve asagidaki ek onlemleri uygulamaya karar vermistir:

4.9.1. Elektrocerrahi Unitesi

» Calisanlara, hassas tibbi ekipmanlar ile potansiyel etkilesim riski konusunda tavsiyelerde
bulunmak,

» Calisanlardan, tibbi cihazlarla herhangi bir etkilesim durumunu saglik fizigi ekibine
bildirmelerini istemek,

» Saglik fizigi ekibince, klinisyenlere, tedavi probu ve kablolarinin viicuda yerlesik aktif tibbi
cihazlar ve diger hassas tibbi ekipmanlara giivenli minimum mesafeleri konusunda tavsiyelerde
bulunmak.

4.9.2. Transkraniyal Manyetik Uyarim Cihazi

» Gebe galisanlarin ve viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunan g¢alisanlarin, cihazi ¢alistirmasi
veya tedavi sirasinda odada bulunmasini yasaklamak,

» Viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunan hastalar tizerinde tedavi uygulamamak,

» Giiclii manyetik alanlarin yani sira viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunanlar i¢in ortamda
yasak bildiren isaretleri yerlestirmek (Sekil 4.12.),

» Miimkiinse, klinisyenin tedavi sirasinda probdan daha uzakta durabilmesi i¢in probu, standa
monte etmek,

» Gerekirse, saglik fizigi ekibince, tedavi sirasinda klinisyenin probdan uzak durmasini saglamak
amaciyla uzaktan kullanilabilir bir cihaz tasarlamayi diisiinmek.

Dikkat! Viicuda yerlesik aktif
tibbi cihaz1
bulunanlarin girmesi
yasaktir!

Bu ekipman, giiclii
manyetik alan iiretir.

Sekil 4.12. Giiclii manyetik alanlar i¢in uyar1 bildiren isaret ve viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi

bulunanlar igin yasak bildiren isaretin gosterimi
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4.9.3. Kisa Dalga Diyatermi

» Saglik fizigi ekibince, kisa dalga diyaterminin kullanildig1 tedavi 6ncesinde, fizyoterapistleri
bilgilendirmek ve gerekirse uygun kontrol 6nlemlerini uygulamak.

5. MUHENDISLIK ATOLYESI
5.1. Isyeri

Bir miihendislik sirketi, EMA Direktifinin uygulanmasindan nasil etkileneceklerini degerlendirmek
istemigtir. Sirket, miihendislik atdlyesinde asagidakiler de dahil olmak {izere cesitli elektrikli
ekipmanlara sahiptir:

Manyetik parcacik kontrol {initesi,
Demanyetizor,

Yiizey taglama makinesi,
Sac giyotin,

Bant testere,

Elektrikli demir testeresi,
Dograma testeresi,

Freze makinesi (motor),
Ayakli matkap,

Sicak tel serit 1s1tici,
Tornalar,

El matkab,

Ogiitme tekerlegi.

YVVVVVVVYVYVYVYVYY

5.2. Isin Niteligi

Sirket, tahribatsiz muayene ic¢in kullanilan manyetik parcacik kontrol iinitesi ve bilesenlerin
manyetikligini gidermek i¢in kullanilan demanyetizor gibi bazi ekipmanlarin elektromanyetik alan
kaynaklar1 oldugunun farkindadir. Bununla birlikte sirket, kullanilan diger araclarin 6nemli diizeyde
elektromanyetik alan yayip yaymadigini da anlamak istemistir.

5.3. Uygulama Nasil Kullamihir
5.3.1. Manyetik Pargacik Kontrol Unitesi

Manyetik pargacik kontrol {iinitesi (Sekil 5.1), metalik bilesenlerin tahribatsiz muayenesinde
kullanilmaktadir. Kontrol sirasinda, ferromanyetik pargayr miknatislamak igin bir akim uygulanir ve
parcanin yiizeyindeki kusurlar, akim tarafindan iiretilen manyetik alan1 bozar. Uygun bir 151k kaynagi
altinda incelendiginde, parcanin yiizeyine uygulanan ferromanyetik boya, parca iizerindeki kusurlarin
gbzlemlenmesine izin verir. Par¢anin kontroliinii gerceklestiren calisan genellikle ekipmana yakin
calisir.
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Sekil 5.1. Manyetik parcacik kontrol {initesi

5.3.2. Demanyetizor

Sirkette, manyetik pargacik kontrol siirecini takiben metal bilesenlerin manyetikligini gidermek igin bir
demanyetizor (Sekil 5.2.) kullanilmaktadir. Bilesenler, demanyetizér bobinin deliginden gegen bir
sliriicli ve ray sistemine manuel olarak yliklenmektedir. Operator, el ile siiriiciideki bileseni itmektedir.
Bilesen daha sonra demanyetizoriin diger tarafindaki alanda siiriiciiden bosaltilmaktadir.
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Sekil 5.2. Kayar siiriiciilii demanyetizor
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5.3.3. Yiizey Taslama Makinesi

Yiizey taglama makinesi (Sekil 5.3.), {izerine bilesenlerin sabitlendigi statik alan manyetik kilitleme
tertibatina sahip bir doner tabla igermektedir. Manyetik kilitleme tertibati, taslama makinesi panelleri
acikken operator tarafindan etkinlestirilebilmektedir.

Sekil 5.3. Yiizey taslama makinesi

5.3.4. Atolyede Kullanilan Diger Araglar

Sirkette asagida listelenen diger araglar, cesitli calisanlar tarafindan diizenli olarak kullanilmaktadir;

» Sac giyotin,

» Bant testere,

» Elektrikli demir testeresi,
» Dograma testeresi,

» Freze makinesi (motor),
» Ayakli matkap,

» Sicak tel serit 1sitici,

» Tornalar,

» El matkaba,

> Ogiitme tekerlegi.

5.4. EMA’ ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

Makinelerin iireticileri tarafindan saglanan bilgiler, ekipmanin kalp pillerini etkileyebilecegini belirttigi
i¢in sirket, manyetik parcacik kontrol {initesi ve demanyetizor ile iliskili elektromanyetik alanlara dair
tehlikelerin s6z konusu olabileceginin farkindaydi. Ancak, iiretici tarafindan saglanan bilgiler, bu
tehlikelere dair baska bir agiklama igermemekteydi. Sirket, atdlyede kullanilan diger araglar hakkinda
elektromanyetik alanlara dair giivenilir bilgiler bulamamis olup bu ekipmanlar yoniinden
“Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Rehberi —
Seri I’ de yer alan Tablo 1.2. *deki listeyi incelemistir. (Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile
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Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri 11, Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Web Sitesi ~ Yaymlar Ana  Meniisi /  Rehberler altinda  yer  almaktadir.
(https://ailevecalisma.gov.tr/isggm/hizmetlerimiz/yayinlar/).

Bu inceleme sonucunda, elektrikli el aletlerinin ve kiigiik elektrikli ekipmanlarin g¢ogunun
elektromanyetik alanlara maruziyet agisindan sorun teskil etmeyecegini anlamistir.

5.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Manyetik parcacik kontrol {initesi ve demanyetizor ile iligkili EMA tehlikesine iligkin bilgi eksikligi
nedeniyle sirket, ayrintili bir degerlendirme yapmak {izere bir uzmandan destek almaya karar vermistir.

Uzman, eylem degerleri ile dogrudan karsilastirmaya imkan taniyan ve yiizde cinsinden sonug¢ veren
yerlesik bir elektronik filtreye sahip bir alet kullanarak ekipman ¢evresindeki zamanla degisen manyetik
aki yogunlugunun 6lgiimlerini yapmustir. Ayrica, statik manyetik alanlar i¢in, manyetik alan kuvveti
cinsinden Ol¢lim alan {i¢ eksenli bir Hall manyetometresi kullanmistir.

5.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclari

5.6.1. Manyetik Par¢acik Kontrol Unitesi

Manyetik parcacik kontrol {initesi tipik olarak 1 ila 4 kA arasinda caligmaktadir. Manyetik ak1
yogunlugu oOlgiimleri, maksimum 10 kA ayarinda g¢alisan ekipmanla yapilmistir. Ekipman, akimin
dogrudan is pargasina uygulandigi radyal miknatislama modunda g¢alistirilmistir. Kontrol sirasinda
operatoriin, is parcasindan 60 cm mesafede durdugu gozlemlendiginden O6lgiimler bu pozisyonda
alinmistir. Diisiik eylem degeri, operatdriin bu konumunda asilmamistir. Olgiimler, ekipmanin
etrafindaki gesitli diger pozisyonlarda da yapilmis ve sonuglar, eylem degerleri ve 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri ile karsilastirilmistir. Bu seviyeler, 6zel risk
altinda bulunan c¢alisalarin maruziyeti icin genis bir gosterge olarak kullanilabilmektedir. Eylem
degerlerinin ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin
asilabilecegi alanlar Sekil 5.4. *de gosterilmistir. Diisiik eylem degeri igin kontur, tamamen makine
yataginda bulunurken, referans seviyelerine iliskin kontur ise is par¢asindan yaklagik 1,5 m uzaga ve
tinitenin standina bitisik alanlarda 0,4 m' ye kadar uzanmaktadir.
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Sekil 5.4. Diisiik eylem degeri (sar1) ve 1999/519/EC sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyelerinin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gosteren plan goriiniimii

5.6.2. Demanyetizor

Demanyetizor etrafindaki manyetik alanlarin dlglimleri gergeklestirmis ve sonuglar, Tablo 5.1." de
verilmistir. Manyetik aki yogunlugunun, miknatis tiinelinin merkezinden 40 cm uzaklikta diisiik eylem
degerini agsmadig1 ancak miknatisin diizlem yiizii ile ayn1 sinirda yiiksek eylem degerini astig1 tespit
edilmistir. 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri, miknatis tiinelinin
1 m’ si iginde asilmustir.

Eylem degerlerinin ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin
asilabilecegi alanlar Sekil 5.5." te gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Demanyetizor ¢evresinde 6l¢iilen manyetik aki yogunluklar1 (EMA Direktifindeki eylem
degerlerinin ylizdesi olarak ifade edilmistir)

590 %59 6 000 %10 18000 % 3.3
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- 50 1 400 1000 %140 6 000 %23 18000 %7.8
- 50 600 1000 %60 6 000 %10 18000 %3.3
_ 50 70 1000 %7.0 6 000 %1.2 18000 %0.4
_ 50 70 1000 %7.0 6 000 %1.2 18000 %0.4
- 50 3200 1000 %320 6 000 %53 18000 %18
- 50 600 1000 %60 6 000 %10 18000 %3.3
. 50 250 1000 %25 6 000 %4.2 18000 %1.4
- 50 6 700 1000 %670 6 000 %110 18000 %37
- 50 6 700 1 000 %600 6 000 %100 18000 %33

Not: Cihaz, alan giicii modunda iken 6lgiimler yapilmis olup dalga formunda her zaman 50 Hz ana frekansin hakim oldugunu
gostermistir. Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar dogrudan ED' lerle karsilastirilmistir.
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Sekil 5.5. Yiiksek eylem degerinin (kirmizi), diisiik eylem degerinin (sar1) ve 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gésteren plan
gorunumu

5.6.3. Yiizey Taslama Makinesi

Olgiimler, is pargasini yerinde tutmak i¢in manyetik bir kilitleme tertibati iceren taglama makinesinin
etrafinda yapilmistir.

Unite etrafindaki 6lciimler, statik manyetik alanlar icin maruziyet sinir degerlerin hicbir konumda
astlmadigimi gostermistir. Bununla birlikte viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar i¢in eylem degeri,
manyetik kilit tertibat1 yakininda asilabilmektedir (Tablo 5.2.).

Tablo 5.2 Viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar i¢in manyetik ak1 yogunlugunun eylem degerine diistiigii
mesafe (0,5 mT)

Lumsden taglama makinesi 15 santimetre 15 santimetre

Not: Olgiim belirsizligi +% 5 ve sonuglar dogrudan ED ile karsilagtiriimistir.

5.6.4. Atdlyede Kullanilan Diger Ekipmanlar

Manyetik aki yogunlugu dl¢iimleri atélyedeki diger elektrikli aletler etrafinda da yapilmis ve eylem
degerlerinin hig¢birinin asilmadig1 goriilmiistiir. Tablo 5.3." de listelenen aracglar i¢in, manyetik aki
yogunlugu higbir konumda eylem degerlerini veya 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda
verilen referans seviyelerini agsmamistir. Tablo 5.4." de listelenen araglar igin ise manyetik aki
yogunlugu, liniteye yakin bazi konumlarda Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini
asmuistir.
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Tablo 5.3 Atdlyede kullanilan ancak EMA tehlikesi olmayan ekipmanlar

Sac giyotin %33
Bant testere < %1
Gic testeresi <%l
Freze makinesi %50
Ayakli matkap %20
Sicak tel serit 1s1tici %20
Ogiitme tekerlegi %20
Torna %2

Tablo 5.4. Manyetik aki yogunlugunun, 1999/519/EC sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyelerini astig1 ekipmanlar

Ekipmanin yiizeyinde %280
Kesme testeresi Motordan 15 cm mesafede %100

Operator konumunda % 20

Ekipmanin yiizeyinde %350

Taslama/parlatma makinesi
Ekipmandan 10 cm mesafede %100

Ekipmanin ylizeyinde %700
Tipik govde konumunda %300
(matkabin arkasindan 7 cm)

Matkabin arkasindan 15 cm’de %100

El matkabi

5.7. Risk Degerlendirmesi

Is giivenligi uzmam tarafindan yapilan &lgiime dayali degerlendirmeler kapsaminda atdlyedeki
ekipmanlar igin EMA’ya 6zgii risk degerlendirmeleri gergeklestirilmistir (Tablo 5.5. ila 5.9.). Bunlar,
OIiRA (EU-OSHA'min ¢evrimigi interaktif risk degerlendirme araci) tarafindan oOnerilen yontemle
tutarlidir. Risk degerlendirmesinde su sonuca varilmistir;

» Manyetik pargacik kontrol iinitesi: Eylem degerleri, tipik operatdr konumunda asilmayacaktir.
Ozel risk altinda bulunan calisanlarin, calisma alaninin yaklasik 1,5 m yakininda bulunmalar
EMA maruziyeti yoniinden tehlikeli olabilir.

» Demanyetizor: Calisanlarin miknatisa yakin durdugu konumda diisiik eylem degeri asilabilir.
Ozel risk altinda bulunan ¢alisanlarin, miknatisin yaklasik 1 m yakmmda bulunmasi, EMA
maruziyeti yoniinden tehlikeli olabilir.

> Yiizey taslama makinesi: Ozel risk altinda bulunan ¢alisanlarin, manyetik kilit tertibatinin
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yaklagik 15 cm yakiinda bulunmasi EMA maruziyeti yoniinden tehlikeli olabilir. Ancak,
calisanin kendisini bu miknatisin yakinina konumlandirabilmesi pek miimkiin degildir.

> El matkabr: Ozel risk altinda bulunan calisanlarin bu aleti kullanmasi EMA maruziyeti
yoniinden tehlikeli olabilir.

» Diger araglar: 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini agan
alanlar, baz1 ekipmanlarin ¢evresinde olgiilmiistiir. Bununla birlikte, alanlar olduk¢a lokalize
bulundugundan, 6zel risk altindaki ¢alisanlara yonelik tehlikenin diisiik oldugu sonucuna
varilmstir.

Isyeri, risk degerlendirmesi calismasmin sonuglarina gére bir eylem plani gelistirmis ve bunu

belgelemistir.

Tablo 5.5. Manyetik pargacik kontrol iinitesi icin EMA” ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik | Tipik operator | Operatorler Diisiik Operatorlere ve
alanlarm konumu, is diger calisanlara
dogrudan pargasindan 60 | yonelik
etkileri: cm olup disik Diger blvl_g_llendlrr.ne Ve
calisanlar egitim faaliyetleri
eylem
Makinenin degerinin
yataginda diisik | operator Ozel risk Ekipman
eylem degeri konumunda altindaki iizerinde, uyar1
asilabilir. asilmamasi calisanlar bildiren
gerekir. (gebe yerestimesi
1999/519/EC calisanlar) S
sayili Konsey
Tavsiye Gebe calisanlarin
Kararinda ekipmani
verilen referans kullanmalarinin
seviyeleri, is veya ekipman_
pargasindan 1.5 (;a.h_slrkerll Ifabme
erigimlerinin
i) Ajeeiere engellenmesi
kadar olan
uzakliklarda Standa erisilen
aglabilir. alanda uyar1 ve
yasak bildiren
isaretlerin
yerlestirilmesi
Elektromanyetik | Viicuda Ozel risk Diisiik Tiim ¢alisanlarin
alanlarin dolayli | yerlesik aktif | altindaki tehlikeye iliskin
etkileri: tibbi cihazi caliganlar bilgilendirilmesi
(Viicuda bulunan
yerlesik aktif ¢alisanlarin bu Saha giivenlik
tibbi cihazlar cihaz1 bilgilendirmesine
iizerindeki
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etkiler
yOniinden)

1999/519/EC
sayil1 Konsey
Tavsiye
Kararinda
verilen referans
seviyeleri, is
parcasindan 1.5
m mesafeye
kadar olan
uzakliklarda
agilabilir.

kullanmasti
engellenir.

uyarilarin
eklenmesi

Standa erisilen
alanda uyar1 ve
yasak bildiren
isaretlerin
yerlestirilmesi

Tablo 5.6. Demanyetizor i¢in EMA” ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik
alanlarin
dogrudan etkileri:

Diisiik eylem
degeri,
miknatistan 40
cm'ye kadar
asilabilir.

1999/519/EC
sayil1 Konsey
Tavsiye Kararinda
verilen referans
seviyeleri, is
parcasindan 1.5 m
mesafeye kadar
olan uzakliklarda
asilabilir.

Operatorler

Ozel risk
altindaki
caliganlar
(gebe

calisanlar)

Diistik

Calisanlarin
maruziyetinin, diistik
eylem degerini
asmasini onlemek i¢in
(ekipman kullanimda
zorluk yaratmadikc¢a)
koruma kurulmasi ve
tekrarli demanyetizor
islemlerinden
bazilarmin
otomatiklestirilmesi

Operatorlere ve diger
caliganlara
bilgilendirme
yapilmasi ve egitim
verilmesi

Uyar1 bildirimleri

1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye
Kararinda verilen
referans seviyelerinin
asildig alanlara
erigimin
siirlandirilmasi

Gebe ¢aliganlarin
siirlandirilmig
alanlara erigimlerinin
yasaklanmast
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Erigimin
siirlandirildigt
alanlarin giriginde
Uygun uyar1 ve yasak
bildiren isretlerin

sayili Konsey
Tavsiye Kararinda
verilen referans
seviyeleri,
miknatistan 1 m
mesafeye kadar
asilabilir.

yerlestirilmesi
Elektromanyetik | Viicuda Ozel risk Diisiik | Tiim calisanlara
alanlarin dolayli yerlesik altindaki tehlikeye iliskin
etkileri: (Viicuda | aktif tibbi calisanlar bilgilendirme
yerlesik aktif tibbi | cihaz1 yapilmasi
cihazlar bulunan
tizerindeki etkiler | calisanlarin Saha giivenlik
yoniinden) bu cihazi bilgilendirmesine

kullanmast1 uyarilari eklenmesi

1999/519/EC engellenir.

Erigimin
siirlandirildigt
alanlarin girisinde
Uygun uyar1 ve yasak
bildiren isretlerin
yerlestirilmesi

Tablo 5.7. Taglama makinesi i¢in EMA’ya 6zgii risk degerlendirmesi

manyetik kilit

Statik Yok Operatorler Diisiik Gerekli degil
manyetik )
alanlar igin Maruziyet
dogrudan St
: degerler
etkiler highir
konumda
asilamaz.
Statik manyetik Yok Ozel risk Diisiik Ekipmanin
alan i¢in dolayli altindaki operatorlerine,
etkiler: ¢alisanlar Herhangi bir | tehlikeye iligkin
(Viicuda yerlesik ¢aliganin bilgilendirme
aktif tibbi kendini yapilmasi
cihazlar manyetik
iizerindeki etkiler kilit Viicuda yerlesik
yoniinden) tertibatina 0 | aktif tibbi cihazi
kadar bulunan
yaklastirmasi | ¢alisanlarin
Viicuda yerlesik pek olas1 paneller agikken
aktif tibbi degildir. makine ile
cihazlar igin ¢alismasinin
eylem degeri, yasaklanmasi
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tertibatina 15 m
mesafeye kadar

Ekipman tizerinde
Uygun uyari ve

olan uzakliklarda yasak bildiren
agilabilir. isaretlerin
yerlestirilmesi

Tablo 5.8. El matkabi i¢in EMA’ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik Operatorler N4 V4 Diistik Gebe

alanlarin calisanlarin el

dogrudan matkabini

etkileri: Ol risk kullerlmalarmm

altindaki yasaklanmasi

1999/519/EC calisanlar

say111_ Konsey (gebe Calisanlara, bu

;Z\rlzgs da calisanlar) ekipmanla

verilen referans ‘Pahs_maya

seviyeleri, iliskin

matkabin tehlikelere dair

arkasindan 15 bilgilendirme

cm mesafeye yapilmast

kadar olan

uzakliklarda

astlabilir.

Elektromanyetik | Yok Ozel risk J v Diisiik Viicuda yerlesik

alanlarin dolayl altindaki aktif tibbi cihaz1

etkileri: caliganlar bulunan

(Viicuda ¢alisanlarin bu

yerlesik aktif ekipmanla

tibbi cihazlar calismasinin

tizerindeki yasaklanmasi

etkiler

yoniinden) Calisanlara, bu
ekipmanla
calismaya

1999/519/EC iliskin

sayih Konsey tehlikelere dair

Tavsiye o .

Kararmda bilgilendirme

verilen referans yapilmasi

seviyeleri,

matkabin

arkasindan 15

cm mesafeye

kadar olan

uzakliklarda

asilabilir.
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Tablo 5.9. Diger elektrikli ekipmanlar igin EMA’ ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik
alanlarin
dogrudan etkileri: Bir ¢alisanin
bu ekipmana
1999/519/EC Ozel risk ¢ok yakin
sayil1 Konsey altindaki konumda
Tavsiye ¢alisanlar bulunmasi pek
Kararinda verilen (gebe olas1 degildir.
referans ¢aliganlar)
seviyeleri,
ekipmana ¢ok
yakin lokal
bolgelerde
agsilabilir.
Elektromanyetik | Yok Ozel risk J Gerekli degil
alanlarin dolayl altindaki
etkileri: calisanlar
(Viicuda yerlesik
aktif tibbi cihazlar
iizerindeki etkiler
yoniinden)

Operatorler v N4 Diistik Gerekli degil

1999/519/EC
sayil1 Konsey
Tavsiye
Kararinda verilen
referans
seviyeleri,
ekipmana gok
yakin yerlerde
agsilabilir.

5.8. Mevcut Onlemler

Isyerinde gerceklestirilen risk degerlendirmesinden once ¢ok az 6nlem alindig1 goriilmiis olup bu
onlemler, manyetik parcacik kontrol {initesi veya demanyetizoriin, viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi
bulunan ¢aligsanlar tarafindan kullanilmasinin yasaklanmasi ile sinirlidir.

5.9. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek Ilave Onlemler

Olgiime dayali risk degerlendirmesi sonucunda ve ekipmanla ilgili tehlikelerin degerlendirilmesinden
sonra sirket bir eylem plan1 gelistirmis ve asagidakileri uygulamaya karar vermistir:
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Demanyetizor lizerindeki miknatis tlinelinin her tarafina nispeten kiigiik ve metalik olmayan
(perspex) dort ekran takilmalidir. Bunlar; 6nemli bir tikanikliga neden olmayacak sekilde ice
dogru acilt nitelikte ve tiim noktalarda miknatis tiinel agikligindan yaklasik 40 cm uzakta
olmalidur.

Robotik tasima hiicreleri ve konveyor bantlar kullanilarak tekrarli manyetiklik giderme
islemlerinden bazilar1 otomatik hale getirilmelidir (Sekil 5.6.). Bu tedbirin ayrica, 90/269/EEC
sayil1 AB Direktifinin gerekliliklerine uygun olarak elle tagima isleri agisindan da ek faydalari
mevcuttur.

1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin asilabilecegi
ekipmanlarin iizerinde ve alanlarin girisinde uygun olan yerlerde, uyar1 ve yasak bildiren
isaretler yerlestirilecektir. Ornek isaretler, Sekil 5.7.” de verilmistir.

Operatorlere farkindalik egitimi verilmeli ve risk degerlendirmesi ile uygun koruma ve dnleme
tedbirlerinin bulgularina asina olmalar1 saglamalidir.

Ziyaretciler ve ylikleniciler de dahil olmak {izere tiim ¢alisanlarin, 6zel risk altindaki ¢aligsanlara
yonelik risklerden haberdar olmasini saglamak amaciyla uygun prosediirler gelistirilmelidir.

Robo

Demanyetizor

Sekil 5.6. Robotik tagima hiicresinde konveyor bantli otomatik demanyetizor
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Dikkat! Viicuda yerlesik aktif
Bu ekipman operasyon tibbi cihazi bulunanlarin,
sirasinda giiclii manyetik bu ekipmani kullanmasi
alanlar iiretir. yasaktir!

Sekil 5.7. Uyar1 ve yasak bildiren isretlere iliskin 6rnekler

5.10. Daha Fazla Bilgi

Demanyetizor etrafindaki 6l¢iim sonuglarina dayanan bilgisayar modellemesi, eylem degerlerinin
asilmasina ragmen indiiklenen elektrik alanlarin, maruziyet smir degerleri ile uyumlu oldugunu
gostermistir. Asagida listelenen ti¢ maruziyet durumu igin indiiklenen elektrik alanlar, diisiik maruziyet
sinir degerinin % 5 ila % 54' i arasinda degismektedir.

» Konum 1' de dik durus pozisyonunda, miknatisin tiinelinden 25 cm uzaklikta (Sekil 5.8a.),
» Konum 1' de diz ¢6kme pozisyonunda, miknatisin tiinelinden 25 cm uzaklikta (Sekil 5.8b.),
» Konum 2’ de tiinel iizerine egilmis pozisyonda, miknatisin tiineli ile ayn1 hizada (Sekil 5.8c.).

Maksimum Elektrik
Alan (mV/m™)

[ 120-157

Sekil 5.8a. Konum 1' de dik durus pozisyonunda,
miknatisin  tiinelinden 25 cm  uzaklikta,
demanyetizére maruziyet sonucu indiiklenen
elektrik alanin insan modeli tlizerindeki dagilimi
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Maksimum Elektrik
Alan (mV/m™)

[ 6.0-945

30

[ Sekil 5.8b. Konum 1' de diz cokme

00 pozisyonunda, miknatisin tiinelinden 25 cm

uzakta, demanyetizére maruziyet sonucu

indiiklenen elektrik alanin insan modeli
iizerindeki dagilimi1

Maksimum Elektrik
Alan (mV/m*)

[ 140-110
[7,3

Sekil 5.8c. Konum 2' de tiinel lizerine egilmis
pozisyonda, miknatisin tiineli ile ayni hizada,
demanyetizére maruziyet sonucu indiiklenen
elektrik alanin insan modeli tizerindeki dagilimi

6. OTOMOTIV
6.1. Isyeri
Bu vaka calismasi, bir karoser tamirhanesinde kullanilan el tipi spot kaynakgilar1 ve indiiksiyonlu

1siticilart kapsamaktadir. Kiigiik veya orta 6lgekli isletmeler igin olmasa da, punta kaynaklarin, 6nde
gelen bir uluslararasi arag {ireticisi tarafindan kullanimi Baglik 6.11. altinda ele alinmustir.

6.2. Isin Niteligi
El tipi spot kaynak makineleri (Sekil 6.1.) ve indiiksiyonlu 1siticilar (Sekil 6.3.), metale kaynak yapmak
veya 1sitmak i¢in uygulanan biiyiik elektrik akimlari tarafindan tiretilen zamanla degisen gii¢lii manyetik

alanlar nedeniyle tehlike olusturabilmektedir. Bu vaka ¢alismasi, genellikle karoser tamirhanelerinde
kullanilan iki spot kaynagi ve ii¢ indiiksiyonlu 1sitma sistemini ele almaktadir.
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Sekil 6.1. Yeni bir paneli yerine sabitlemek i¢in kullanilan el tipi spot kaynag:

6.3. Uygulama Nasil Kullanilir

Cogu modern arag, ana bilesenlerin daha sonra sabitlendigi tek bir kabuk olusturmak i¢in panellerin
birbirine kaynaklanmasiyla tiretilir. Cogu zaman kaynaklar, nokta kaynakgilar tarafindan yapilmaktadir.
El tipi punta kaynak makineleri, elektrik ve sogutma sistemlerini barindiran bir kontrol {initesine bagli
bir kaynak tabancasindan olugmaktadir. Tabanca, punta kaynagini iiretmek i¢in iki sekilli bakir alagiml
elektrot kullanir. Elektrotlarin boyutu, kaynak yapilacak kaporta tizerindeki noktanin konumuna bagh
olarak degistirilebilmektedir. Kaporta tamir atdlyesinde kullanilan kaynakg¢ilarin bir 6rnegi Sekil 6.2.'
de gosterilmektedir.

Sekil 6.2. Tipik bir karoser tamir at6lyesi el tipi punta kaynagi. Sistem tekerlekli kontrol iinitesi ile
hareketlidir. Elektrik ve sogutma suyu besleme kablolari iinitenin 6niinden ayrilir ve tutucuda kontrol
panelinin solunda bulunan kaynak tabancasinin arkasina beslenir

53



Araglarin servis hizmetleri veya onarimi sirasinda, korozyon nedeniyle galisanlarin genellikle metal
parcalar1 ayirmak icin 1sitmalari gerekmektedir. Indiiksiyonlu isiticilar, iginden diisiik frekansh
alternatif bir akimin gectigi bir elektromanyetik bobinden olusmaktadir. Bobin etrafinda olusan
manyetik alan, hedef cisim i¢inde girdap akimlari olarak adlandirilan elektrik akimlarini indiikler ve bu
akimlara kars1 direng, nesnenin 1sinmasina neden olur. Bu atdlyede kullanilan isiticilarin bir 6rnegi Sekil
6.3." de gosterilmektedir.

Lﬁ"r .'

Sekil 6.3. Sikismig bir civatayi 1sitmak igin kullanilan 1 KW' lik bir el tipi indiiksiyonlu 1sitic

6.4. EMA' ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

Iki tamir atolyesinde, EMA riskleri yoniinden degerlendirilen kaynakgilarin birinde, 160 mm veya 550
mm kollarla donatilabilen bir “C tipi” tabanca ve 160 mm veya 550 mm elektrotlara sahip bir “X tipi”
tabanca kullanilmaktadir. Farkli tabanca tipleri Sekil 6.4. ve 6.5." de gésterilmistir. Her iki kaynak¢inin
kullandig1 akim degerleri 7500A ila 12000A arasinda olup 2 kHz frekansta ¢alismaktadir. Bununla
birlikte, “C-tipi” tabanca kaynak akimini beslemek i¢in bir uzaktan transformator kullanilirken, “X-tipi”
tabanca iginde minyatiir bir transformator kullanilmigtir. Bunun anlami, bu kaynake1 tipinde, ¢ok daha
biiyiik kaynak akimindan ziyade 50/60 Hz sebeke beslemesinin, kontrol iinitesi ve tabanca arasindaki
kablo boyunca ge¢mesidir. Bunun 6nemi, bu vaka c¢alismasinda daha sonra ele alinacaktir.

Sekil 6.4. Atolyede kullanilan 160 mm kol
takili “C-tipi” kaynak tabancasi. Tabancanin
ana govdesi (calisanin elinin  altindaki
kisim), bir elektrotu digerine zorlayan bir
piston igerir. Kaynak akimi, kontrol
tinitesinden resmin solundaki kablolarla
iletilmektedir.
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Sekil 6.5. Atolyede kullanilan 550 mm' lik
elektrotlar takili “X tipi” kaynak tabancasi.
Iki elektrot, kaynak akimini besleyen
transformatorii de igeren tabancanin ana
govdesinde (¢alisanin elleri arasindaki
kistm) bir piston tarafindan kiskag
hareketiyle zorlanmaktadir.

Ug tamir atdlyesinde, EMA riskleri yoniinden degerlendirilen indiiksiyon 1siticilari; 1, 4 ve 10 kW
degerlerinde farkli gii¢lere sahiptir. 1 kW 1sitict 15 kHz' de, 4 ve 10 kW 1siticilar ise 17 ila 40 kHz
arasinda ¢alismaktadir. 4 ve 10 kW 1siticilar tarafindan kullanilan frekans, 1sitilan nesne ile maksimum
baglant1 saglamak i¢in uygulanan akimin frekansini otomatik olarak ayarlayabildikleri i¢in degiskendir.

1 kW 1sitici; transformator ve 1sitma elemanini bir {initede birlestiren tek bir el {initesinden olusmakta
olup aktif sogutmasi yoktur (Sekil 6.3.). 4 ve 10 kW' lik 1siticilarin ise ayri bir gii¢ tinitesi ve elde tutulan
1sitma elemanlar1 mevcut olup aktif sogutma sistemlerine sahip degillerdir (Sekil 6.6.).
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Sekil 6.6. Tamir atdlyesinde, metal bilesenleri 1sitmak i¢in kullanilan 4 kW (solda) ve 10 kW (sagda)
indiiksiyonlu 1siticilar. Bu 6rneklerde transformatdr; giic tinitesini 1sitma elemanina baglayan elektrik
ve sogutma suyu besleme kablolariyla resimlerin solunda yer alan ayri bir gii¢ iinitesine
yerlestirilmistir. Kablolar her durumda galisan tarafindan tutulur. Burada 6rnegi verilen iki 1sitici,
Sekil 6.3.'te gosterilen ¢ok daha basit 1 kW indiiksiyonlu 1sitict ile zittir.

6.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasimi

Otomotiv endiistrisinden bir temsilci kurulus, liyelerinden bazilarmin elektrikli kaynak ve isitma
ekipmani tedarik¢isi olmasi nedeniyle EMA Direktifinin iiyeleri tizerindeki etkileri konusunda bilgi
edinmek istiyordu ve tamir atolyelerindeki spot kaynak makineleri ve indiiksiyon isiticilarinin,
calisanlar i¢in EMA Direktifinin ti¢iincii maddesinin ikinci fikrasindaki ilgili eylem degerlerini agan
maruziyetlere neden olabilecegini diisiiniiyorlardi. Bunun nedeni, hem spot kaynak makinelerinin hem
de indiiksiyonlu siticilarin yiiksek akim kullanmalar1 ve galisanlarin Sekil 6.1., 6.4., 6.5. ve 6.6." da
gosterildigi gibi bu ekipmanlari, kullanim sirasinda genellikle viicutlarina yakin tutmalaridir.

Bu nedenle sektor temsilcisi kurulus, elektromanyetik alanlara maruziyet konusunda tiyelerine rehberlik
saglamak ilizere bir Avrupa projesinde de yer alan uzman bir firmadan hizmet almaya karar vermistir.
Bu kapsamda, uzman firmanin, otomotiv teknik egitim okulundaki bir dizi tamir at6lyesinde kullanilan
ekipmanlart degerlendirmesi i¢in diizenlemeler yapilmigtir. Yiiklenici, bir izotropik (ii¢ eksenli) prob
kullanarak yukarida tarif edilen kaynakgilar ve isiticilar etrafinda zamanla degisen manyetik aki
yogunlugunun o&lgiimlerini yapmustir (Sekil 6.7.). Olgiim cihazi, zaman agirhikli tepe ydntemi
kullanilarak tiiretilen, EMA Direktifindeki eylem degerleriyle dogrudan karsilastirmaya imkan taniyan
ve yiizde cinsinden sonug veren bir yerlesik elektronik filtreye sahiptir.

Sekil 6.7. Tamir at6lyesindeki “C tipi” tabanca ve 160 mm kol takili punta kaynak makinesinin
etrafinda alinan olgtimler. Arka planda “X tipi” tabanca kaynak makinesi de bulunmaktadir
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6.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclar:

Uzman firma tarafindan elde edilen 6l¢iim sonuglar ilerleyen sekiller ve tabloda gosterilmistir. Her
durumda, oSl¢timler; kaynak¢i veya isitici, bir tamirhanede yapilan tipik islere benzer bir sekilde
kullanilirken alinmistir. Her bir kaynak tabancasi ve indiiksiyon 1siticisinin etrafindaki elektromanyetik
alanin kapsamini belirlemek i¢in yapilan dl¢iimlerde;

» EMA Direktifinde yer verilen eylem degerlerinin agildig1 goriilmiistiir.

> Ozel risk altindaki ¢alisanlar igin bir saglik ve giivenlik sorununa sebep olabilecek bu durum,
1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri baglaminda
degerlendirilmektedir.

Punta kaynak makineleri ve indiiksiyon isiticilar 2 ila 36 kHz arasinda ¢aligmaktadir. Bu frekans
araliginda EMA Direktifindeki yiiksek ve diisiikk eylem degerleri aynidir. Bu nedenle, manyetik alan
kuvvetinin 6l¢iimi, eylem degerinin yiizdesi olarak gosterildiginde, hem yiiksek hem de diisiik eylem
degerlerinin yilizdesini temsil eder. Uygun oldugu hallerde, 6l¢iimler, EMA Direktifindeki eylem
degerlerinin yiizdesi olarak da verilebilmektedir.

6.6.1. Tamir Atolyesinde Punta Kaynakgilarin Maruziyet Degerlendirmesinden Elde Edilen
Sonuglar

Sekil 6.8.’den 6.11.’e kadar, kaynak tabancasinin ¢evresinde; EMA Direktifindeki uzuv eylem degeri
veya yiiksek ve diisiik eylem degerlerinin biri veya her ikisinin de asildigi alanlarin kapsami
gosterilmektedir. Sekil 6.11. ayrica, 550 mm' lik elektrotlar takildiginda "X tipi" tabancanin etrafindaki
alanin, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini agtigi sinirlart da
gostermektedir. Her durumda, tabancalarin etrafindaki konturlar ilgili seviyenin %2100 iinii temsil
etmekte olup mavi: uzuv eylem degerini, kirmizi: yiiksek ve diisik eylem degerini, yesil ise
1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini ifade etmektedir. Ek olarak,
Tablo 6.1., “C tipi” kaynak tabancasinin kablosu etrafinda, ilgili eylem degerlerini asan alanlarin
kapsamini da gostermektedir.

Uzuv ED
Tl = TN
/ \
/ \
| gooSe L
% i
— |
| C—2 ]
= — e !
\ e l
/
Yiiksek/Diisiik ED \ . /
S . 4
0.00 0.10m padt -
| Devre

Sekil 6.8. Tamir atolyesinde, 160 mm' lik kol takili "C tipi" tabancanin etrafinda, uzuv eylem degeri
(mavi) ile yiiksek/diisiik eylem degerlerinin (kirmiz1) asilabilecegi konturu gosteren plan goriiniimii
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Sekil 6.9. Tamir atdlyesinde, 550 mm’ lik kol takili "C tipi" tabancanin etrafinda, uzuv eylem degeri
(mavi) ile yiiksek/disiik eylem degerlerinin (kirmiz1) asilabilecegi konturu gosteren plan goriiniimi
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Sekil 6.10. Tamir at6lyesinde, 160 mm’ lik kol takili "X tipi" tabancanin etrafinda, yiiksek/diisiik
eylem degerlerinin (kirmizi) asilabilecegi konturu gosteren plan goriiniimii
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Sekil 6.11. Tamir atdlyesinde, 550 mm’lik kol takili “X tipi” tabanca etrafinda, 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans degerlerinin (yesil), uzuv eylem degerinin (mavi),
yiiksek/diisiik eylem degerlerinin (kirmizi) asilabilecegi konturlart gosteren plan goriiniimii

Tablo 6.1 "C tipi" kaynak tabancasi ile kontrol {initesi arasindaki kabloda 6lgim sonuglari

160 mm

“C-tipi’ 8000 180 100 100

1 2 kHz frekans icin manyetik ak1 yogunlugu yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 150 uT
22 kHz frekans igin manyetik ak1 yogunlugu uzuv eylem degerleri: 450 uT
Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED'lerin dogrudan yiizdeleri olarak alinmistr.

6.6.2. Kaporta Tamir Atdlyesinde Kullanilan Indiiksiyonlu Isiticilarin Maruziyet
Degerlendirmesinin Sonuglari

Sekil 6.12.; 1 KW 1sitict solda, 4 kW 1sitict ortada ve 10 kW 1sitict sagda olmak {izere i indiiksiyonlu
isiticinin 1sitma elemanlarii  gostermektedir. Tiim durumlarda, 1sitma elemanlarinin etrafindaki
konturlar ilgili degerin % 100" {inii temsil etmekte olup mavi renk EMA Direktifindeki uzuv eylem
degerini, kirmizi renk EMA Direktifindeki yiiksek ve diisiik eylem degerlerini ve yesil renk ise
1999/519/EC sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini gostermektedir.
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Sekil 6.12. Tamir atolyesinde kullanilan indiiksiyonlu 1siticilarin (soldaki 1 kW, ortadaki 4 kW ve
sagdaki 10 kW) etrafindaki, uzuv eylem degeri (mavi), yiiksek/diisiik eylem degerleri (kirmizi) ve
1999/519/EC say1li Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin (yesil) asilabilecegi
konturlar1 gosteren plan goriiniimii

6.7. Maruziyet Degerlendirmelerinin Sonuglar:

Tabanca tipine bagli olarak, EMA Direktifindeki uzuv eylem degeri, kaynak kelepgesinden 10 ila 22
cm uzakliklar arasinda; EMA Direktifindeki yiiksek ve diisiik eylem degeri, kaynak kelepgesinden 20
ila 32 cm uzakliklar arasinda ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyeleri ise kaynak kelepgesinden birkag metre uzaklikta asilmistir.

Uzman firma, "C tipi" tabanca i¢in besleme kablolarinin, uzuv eylem degeri ile yiiksek ve diisiik eylem
degerlerini asan manyetik alanlar olusturdugunu, fakat "X tipi" tabancaya ait kablolarin bir sorun
olusturmadigin1 kaydetmistir. Gergekten de, uzuv eylem degeri kablolardan 8 cm' ye, yiiksek ve diisiik
eylem degeri ise kablolardan 12 cm' ye kadar asilmistir. Uzman firma bunu soyle agiklamistir ki
“C tip1” tabanca kablolari, kaynak akimini kontrol iinitesinden tabancaya tasirken, transformatdriin
icinde bulundugu "X tipi" tabanca, sadece 50/60 Hz sebeke beslemesini tasiyan bir kabloya sahiptir.
Uzman firma, tamir at6lyesi punta kaynak makineleri i¢in kaynak akiminin ana frekansinin 2 kHz
oldugunu, ancak bazi harmoniklerin toplam maruziyete 6nemli katkida bulundugunu dogrulamastir.
Bunu gostermek igin Sekil 6.13.’de, tamir atdlyesindeki 160 mm “C tipi” tabanca takilmis kaynak
makinesinden elde edilen dalga formunun spektral dagilimi verilmistir.
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Sekil 6.13. 160 mm "C tipi" tabancadan dalga formunun spektral dagilimi

Indiiksiyonlu 1siticilarin degerlendirme sonuglari ise, 1siticinin giiciine bagli olarak uzuv eylem degeri,
1sitma elemanindan 7 ila 11 cm arasinda ¢alisanin eline dogru, yiiksek ve diisiik eylem degeri de 1sitma
elemaninin merkezinden 13 ila 18 cm arasinda her yone dogru asildigin1 gostermektedir.

Isiticilarin ana frekansi degisiklik gostermektedir. 1 kW 1sitici, 15 kHz ana frekansa sahipken 4 kW ve
10 kW 1siticilar ise 36 kHz frekanstadir. Kaynak makineleri gibi, bunlarda da birkag harmonik, her
durumda toplam maruziyete 6nemli katkida bulunmaktadir. Bunu gostermek i¢in Sekil 6.14.” de, 1 kW
indiiksiyonlu 1siticidan elde edilen dalga formunun spektral dagilimi verilmistir.

=20 |
g o
)
N—
=
N
=2
[=] -60
=]
peli)
Qo
>
=
< -20
e
R
O
>
3
s -100
-120 1 1 !
1 50 100 150 200 250

Frekans (kHz)

Sekil 6.14. 1 kW indiiksiyon 1siticisindan dalga formunun spektral dagilimi

6.8. Risk Degerlendirmesi

Uzman firma; 6l¢iim sonuglar1 gz oOniine alarak punta kaynak tabancalarmin el ile kullanilmasi
nedeniyle viicuda yakin tutuldugu, bu sebeple calisanlarin manyetik alan maruziyetinin EMA
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Direktifinde verilen ED’ler ve muhtemelen ilgili MSD’leri asma olasilig1 oldugu sonucuna varmuistir.
"C tipi" tabanca besleme kablolarinin etrafindaki ol¢timler, bunlarin ilgili ED' leri asan maruziyet
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Firma, ayrica manyetik alanlarin, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyeleri, kaynak tabancalarindan birka¢g metre uzaklikta astigim1 kaydetmistir. Referans seviyeleri,
Ozel risk altinda bulunan kisiler i¢in maruziyetin dolaylh etkileri kapsaminda genis bir gosterge olarak
kullanilabilir.

Indiiksiyon 1siticilar ile ilgili olarak ise firma, 1sitma sirasinda bunlar1 kullanan c¢alisanlarca, 1sitma
elemanlarinin ellerden ve viicuttan belirli bir mesafede tutuluyor olmasi nedeniyle ED' leri asan alanlara
maruz kalinmadigi sonucuna varmistir. Yine de 10 kW isiticidan 0,5 m' ye kadarki uzakliklarda,
manyetik alanlar, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri asmaya
yeterlidir. Bu nedenle firma, isiticilar tarafindan iiretilen manyetik alanlara maruziyetin dolayl etkileri
kapsaminda 6zel risk altindaki kisilere dikkat edilmesini tavsiye etmistir.

Firma, tim bu sonuglar géz Oniine alinarak ve OIRA (EU-OSHA’nin ¢evrimigi interaktif risk
degerlendirme araci) tarafindan Onerilen metodoloji kullanilarak punta kaynak makinalarin ve
indiiksiyonlu 1siticilarin kullanimi icin EMA'ya 6zgii bir risk degerlendirmesi hazirlamistir. Bu ¢alisma
ayrica, ¢alisanlarin, ED'leri agan manyetik alanlara maruz kalmalarini engellemek ve onlar1 korumak
icin hangi adimlarin atilmasi gerektigini de belirtmektedir. Atdlye icin EMA'ya 06zgii risk
degerlendirmesi Tablo 6.2." de gdsterilmistir.

6.9. Mevcut onlemler

Halihazirda, atdlyede EMA’ ya yonelik alinmis herhangi tedbir s6z konusu degildir.

Tablo 6.2. Tamir atdlyesinde, el tipi punta kaynak makineleri ve indiiksiyonlu 1siticilarin kullanimi igin
EMA'" ya 6zgii risk degerlendirmesi

Diisiik Yok Atolye v v Diisiik Kaynak isinin
frekansh calisanlar1 yapilma seklini
dogrudan Kaynak degistirmek:
etkiler sirasinda
tabancanin Caliganlarin
agirhigint ellerini ve
desteklemek viicudunu
icin eller ve kaynak
viicut elektrotlarindan
genellikle uzak tutmalarini
kaynak saglamak i¢in
kelepgesine tabancanin
koluna yakin agirhigini
konumdadir. destekleyen
dengeleyicilerin
kullanilmasi
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Indiiksiyonlu Vi J Diisiik Kaynak isleri
wsiticilarin icin standart
1sitma siireg
elemanlart, prosediirlerinin
genellikle olusturulmasi
kol
mesafesinde Kaynak
tutulur. makinalari ve
1siticilar
iizerinde uyar1
bildiren
isaretlerin
yerlestirilmesi

Operatore,
EMA tehlikeleri
konusunda
egitim verilmesi
Gebe V4 V4 Diisiik Gebe

calisanlar ¢alisanlarin bu
makinalari
dogrudan
kullanmalarinin
veya onlarin
yakinlarinda
kaynak
makinesi / 1sitict
kullanilmasinin
engellenmesi
Diisiik Yok Ozel risk J J Diisiik Viicuda yerlesik
frekansl altindaki aktif tibbi cihazi
dolayh calisanlar bulunan

etkiler ¢alisanlarin bu
makinalari
(Viicuda dogrudan
yerlesik kullanmalarinin
aktif tibbi veya onlarin
cihazlara yakinlarinda
etkisi kaynak
yoniinden) makinesi / 1sitict
kullanilmasinin
engellenmesi

Operatore,
EMA tehlikeleri
konusunda
egitim verilmesi

6.10. Degerlendirmeler Sonucunda Alinabilecek flave Onlemler

Risk degerlendirmesi sonucunda, tamirhanenin yoneticisi asagidaki onlemleri uygulamaya karar
vermistir:

» Calisanlarin, ellerini ve viicutlarim1 her durumda punta kaynak tabancasindan daha uzak
tutmalar1, uygulanabilir oldugu hallerde de diger iletkenler ve besleme kablolarindan uzak
konumlanmalar1 i¢in miimkiin olan tedbirler alinmistir. Bu kapsamda, punta kaynak
tabancalariin agirligini destekleyen ve askiya alarak dengeleyen dengeleyiciler yerlestirmistir.
Dolayistyla bu, calisanlarin, artik tabancalarin agirligini desteklemek zorunda olmadiklar1 ve
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sonug olarak her zaman tabancanin arkasinda durabilecekleri ve kaynak sirasinda pozisyonlarini
korumak i¢in sadece tabancanin arkasini tutabilecekleri anlamina gelmektedir.

Giiclii manyetik alanlar olusturan kaynak makinalar1 ve 1siticilara uyar1 bildiren igretler
yerlestirilmis ve viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunanlar ve gebe c¢alisanlar gibi 6zel risk
altindaki calisanlar tarafindan bu makinalarin kullanilmasi yasaklanmis veya bu kisilerin
bulundugu ortamlarda kaynak makinalar1 veya isitictnin Kullanimi yasaklanmistir. Tamir
atolyesindeki kaynak makinalarinda kullanilan isaretlerin Ornekleri Sekil 6.15." te
gosterilmektedir.

Dikkat: Giiclii manyetik Bu ekipmanin, viicuda
alan! Kaynak sirasinda yerlesik aktif tibbi cihazi olan
tabanca kelepgesinden kisiler tarafindan veya onlarin

uzakligim Koru yaninda Kullanilmas yasaktir.

Sekil 6.15. Giiglii manyetik alanlarda kullanilabilecek uyar1 bildiren isaret ve viicuda yerlesik aktif
tibbi cihazi bulunanlar tarafindan veya bu kisilerin varliginda kaynak makinasi kullanimini yasaklayan

>

isaret Oornekleri

Risk degerlendirmesinin sonuglar1 da dahil olmak iizere ¢alisanlara bilgi vermek,

EMA Direktifinde yer alan ED’ leri agan maruziyetleri engellemek i¢in caliganlara yonelik
talimatlar hazirlamak,

Uygun programlar araciligiyla, diger ¢alisanlarin kaynak makineleri ve 1siticilarin yol agtigi
manyetik alan tehlikesinden haberdar olmalarini saglamak,

Risk degerlendirmesini diizenli olarak gozden gegirmek.

6.11. Arac Imalatinda Punta Kaynak Makineleri

Uluslararas1 arag iireticileri kii¢iik veya orta Olgekli isletmeler olarak kabul edilmese de, uzman
firmanin, bu sektorde onde gelen iireticiler tarafindan kullanilan punta kaynak makineleri 6rneklerine
iliskin degerlendirmesini de goz onilinde bulundurmasinin 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

6.11.1. Fabrikada Punta Kaynak Makinesi Degerlendirmesi

400 mm kollu bir "C tipi" tabanca, 130 mm uzunlugunda elektrotlara sahip bir "X tipi" tabanca ve 700
mm uzunlugunda elektrotlara sahip bir "X tipi" tabanca olmak iizere ii¢ punta kaynak makinesi
degerlendirilmistir. Gorece kiigiik iki tabanca 8400 A' da, en biiyiik tabanca ise 10200 A'da
calistirilmistir. Ug tabancanin hepsi 50 Hz ¢alisma frekansina sahip ve manyetik alan maruziyetini en
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aza indirmek igin kablolarla uzak transformatorlerden beslenmistir. 400 mm "C tipi" tabanca ve 700
mm "X tipi" tabanca Sekil 6.16. ve 6.17." de gosterilmektedir.

————___ Sagkolve
aktivasyon tetigi

5ol kol

Sekil 6.16. Fabrikadaki 400 mm “C tipi” tabanca. Kelepge, resmin sag list kdsesinde goriilen
tabancanin Ustlindeki kollar (cilali krom bilesen) kullanilarak yerinde tutulmaktadir. Bu, operatdriin
kaynak sirasinda kelepgeye gore konumu hakkinda bir gostergedir

~Dengeleyici
- Ust kol
. Mentese

- Besleme kablosu

Elektrotlar

Sekil 6.17. Fabrikadaki 700 mm “X tipi” tabanca. Bir dengeleyici ile askiya alinmig olmasina ragmen,
tabancanin biiylikliigii, ¢alisanlarin tabancay1 yonlendirmek ve pozisyonda tutmak i¢in rutin olarak
elektrotlara yakin durmasini gerektirmektedir
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Izotropik (ii¢ eksenli) bir prob kullanilarak kaynak tabancalarmnin etrafinda zamanla degisen manyetik
aki yogunlugunun &lgiimleri yapilmistir. Olgiim cihazi, zaman alaninda agirlikli tepe ydntemi
kullanilarak tiiretilmis ve dolayisiyla EMA Direktifindeki ED'ler ile dogrudan karsilastirma imkani
sunan yilizde cinsinden sonu¢ veren yerlesik bir elektronik filtreye sahiptir. Cihaz, ayrica dalga
formunun harmonik igeriginin analiz edilmesine imkan saglayan yerlesik bir spektrum analizoriine de
sahiptir.

Kaynak makinalar1 50 Hz' de ¢alismaktadir. Bu frekansta, EMA Direktifindeki yiiksek ve diisiik ED' ler
onemli 6l¢iide farklidir. Bu nedenle, tabancalarin etrafindaki manyetik alan kuvveti dlgtimleri, hem
yiiksek hem de diisiikk ED' lerin yiizdesi olarak gdsterilmistir.

6.11.2. Fabrika Punta Kaynak Makineleri Ol¢iim Sonuglari

Elde edilen 6l¢iim sonuglari asagidaki sekillerde ve tabloda gosterilmistir. Tiim durumlarda, 6lgtimler;
kaynak makinasi bir tamirhanede yapilan tipik islere benzer bir sekilde kullanilirken alinmistir.

Sekil 6.18. ila 6.20., her kaynak tabancasinin etrafinda, EMA Direktifindeki yiiksek ve diisiik ED' ler
ile 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin asildigi alanin kapsamini
gostermektedir. Her durumda, tabancalarin etrafindaki konturlar, ilgili degerin %100" inii temsil
etmekte olup sar1 renk EMA Direktifindeki yiiksek ED' yi, kirmizi renk EMA Direktifindeki diisiik
ED' yi ve yesil renk ise 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini
temsil etmektedir. Ek olarak Tablo 6.3., “X tipi” kaynak tabancasinin besleme kablosu ¢evresindeki bir
Ol¢climiin sonucunu gostermektedir.
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Sekil 6.18. Fabrikadaki 400 mm “C-tipi” kaynak tabancasi etrafinda, diisiik eylem degerinin (sart1),
yiiksek eylem degerinin (kirmizi) ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans

seviyelerin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gdsteren plan goriiniimii
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Sekil 6.19. Fabrikadaki 130 mm “X-tipi” kaynak tabancasi etrafinda, diisiik eylem degerinin (sart),
yiiksek eylem degerinin (kirmizi) ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyelerin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gésteren plan goriiniimii
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Sekil 6.20. Fabrikadaki 700 mm “X-tipi” kaynak tabancasi etrafinda, diisiik eylem degeri (sar1) ve
yiiksek eylem degerinin (kirmizi) asilabilecegi konturlart gésteren plan goriinlimii. Bu durumda,
tabancanin arkasindaki iletkenler tarafindan olusturulan alanlar nedeniyle konturlar tabancanin
arkasina uzamaktadir
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Tablo 6.3. “X tipi” kaynak tabancasi ile basiistii transformatdr arasindaki kabloda 6l¢iim sonucu

130 mm

X-tipi’ 8400 12

125 ila 300 Hz arasindaki frekanslar i¢in manyetik aki yogunlugu diisiik eylem degeri: 1000 uT
Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuclar ED'lerin dogrudan yiizdeleri olarak alinmistir.

6.11.3. Fabrikadaki Punta Kaynak Makinesinde ED'ler Baglaminda Ol¢iim Sonuglar

Tabancalardan 37 ila 147 cm arasinda diisiik ED, tabancalardan 27 ila 125 cm arasinda ise yiiksek ED
astlmustir. 700 mm “X tipi” tabancanin etrafindaki ED' leri agan alanin boyutunun (Sekil 6.20.) sadece
elektrotlara degil, ayn1 zamanda tabancanin arkasindaki iletkenlere de bagli olduguna dikkat
edilmelidir. Ayrica manyetik alanlar, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyeleri, kaynak tabancalarindan birka¢ metre uzaklikta asmustir. Tabancanin besleme kablolar
manyetik alan maruziyetini en aza indirecek sekilde tasarlanmis olup Tablo 6.3." ten de goriilebilecegi
gibi kablodan maruziyet diisiik ED'nin ¢ok altindadir.

6.11.4. Fabrikadaki Punta Kaynak Makinesinde MSD'ler Baglaminda Ol¢iim Sonuglari

Sonuglar, ¢alisanlarin, tabancalardan 10 ila 20 cm uzakta konumlandiklart durumda, ilgili ED' lerin ¢ok
tizerindeki alanlara maruz kalabileceklerini gdstermistir. Bununla birlikte, isveren bu vaka ¢aligmasinin
6.10. numarali baglig1 altinda agiklanan 6nlemlerin ¢ogunu benimsemis olsa da ¢aliganlarin her durumda
ED'leri asan alanlarin disina ¢ekilmesi miimkiin olmamistir. EMA Direktifinin doérdiincii maddesinin
t¢tlincii fikras1 uyarinca uzman firma, ilgili MSD'lerin gercekten asilip asilmadigini belirlemek igin
bilgisayar modellemesi yapmuistir.

Firma, 6l¢iimlerini ve g6zlemlerini 400 mm' lik "C tipi" tabanca modelini iiretmek i¢in kullanmigtir.
Daha sonra bu model, ¢alisanlarin da konumlanabildigi, tabancanin etrafindaki alanlarda manyetik
alanlar1 hesaplamak i¢in kullanilmistir. Sekil 6.21.; manyetik alan olusturan mevcut dongiiyii (kirmizi
ile isaretlenmis) tabancanin galisirken etrafinda olusturdugu manyetik alanin modelini ve tabancayi
kullanirken operatoriin konumlanma modelini gostermektedir.
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Sekil 6.21. 400 mm “C tipi” kaynak tabancas1 ve tabancayi kullanan operatoriin konumu (solda);
manyetik alan iireten akim dongiisii (ortadaki kirmizi renkli “C” kolu) ve tabancanin ¢aligirken
etrafinda olusturdugu manyetik alan (sagda)

Tabanca ve ¢alisan modellendikten sonra, viicutta indiiklenen ig elektrik alanlarin sayisal hesaplamalari
yapilmistir. Tabancanin kolundan 15 cm uzakta konumlu gévdeye dayanan bu hesaplamalarin sonuglari
Sekil 6.22." de verilmistir. Kirmizi, nispeten yiiksek elektrik alanini gosterirken, koyu mor diisiik degeri
gostermektedir. Alanin, agirlikli olarak operatdriin akim dongiisiine en yakin uzuvlari olan bel ve tist
bacaklarimi etkiledigi sekilden goriilebilir.

Tabancanin kolundan 15 cm' lik bir mesafede, ilgili maruziyet sinir degerler asilmamis olup MSD'lerin
asilacagi mesafeleri belirlemek i¢in baska hesaplamalar yapilmistir. Bu ilave hesaplamalarin sonuglari
ise Tablo 6.4." te gosterilmistir.

" Indiiklenmis elektrik alan

[ 104-B52
520

=

0.00

[mV m

Sekil 6.22. 400 mm "C tipi" tabanca tarafindan iiretilen manyetik alanlara maruz kalindiginda,
maksimum indiiklenen elektrik alanlarin insan modelindeki uzamsal dagilimi
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Tablo 6.4. ilgili MSD' ye oranli maksimum ig elektrik alan giicii

Viicut ile tabanca arasindaki

15 7 4
mesafe (cm)
Viicutta maksimum indiiklenen
elektrik alan giicii 287 611 811
mVm'*
Saghik etkili MSD! yiizdesi 37 79 104
Merkezi sinir sisteminde
maksimum indiiklenen elektrik 52 84 92
alan (mvVm)
Duyu etkili MSD? yiizdesi 53 85 93

150 Hz frekanst igin saglik etkili MSD: 778 mVm* (rms)
250 Hz frekans1 igin duyu etkili MSD: 99 mVm (rms)

Tablo 6.4., operatdr, tabancay1 govdesinden 15 cm uzakta hareket ettirdiginde, indiiklenen maksimum
elektrik alan degeri 287 mVm™ olup bu deger, saglik etkili MSD' nin %37' sini temsil etmektedir.
Kafadaki merkezi sinir sistemi dokular1 i¢in, maksimum indiiklenen elektrik alan degeri 52 mV m™ olup
bu deger, duyu etkili MSD' nin %53' iinii temsil etmektedir. Sonuglar, saglik etkili MSD’ nin, sadece
viicudun tabancaya uzakligini yaklasik 4 cm’ye diistiigiinde asildigin1 gostermektedir. Bu, ¢alisanlarin
ED' leri asan manyetik alanlara maruz kalmasina ragmen, indiiklenen i¢ elektrik alanlarin MSD' leri
asmadig1 anlamina gelir. Ger¢ek durumda, saglik etkili MSD' nin asilacagi alanin boyutuna kiyasla

ED' leri asan alanlarin boyutundaki fark asagida yer alan Sekil 6.23." te gosterilmektedir.

o " MsDile

Huyumlu degil
- -

Sekil 6.23. 400 mm “C tipi” tabancanin etrafinda, saglik etkili MSD'nin asilabilecegi konturlar (yesil
tabla icerisindeki kirmiz1 alan) ile yiiksek ve diisiik eylem degerinin asilabilecegi konturlar: (sirasiyla
kirmiz1 ve sar1) gosteren gorsel (Sekil 6.18.” den)

Ozetle; eylem degerleri, asir1 maruz kalma konusunda ihtiyath bir tahmin saglamakta ve maruziyetin,

EMA Direktifi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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7. KAYNAK

7.1. Isyeri
Bu vaka caligmasi, cesitli diren¢ kaynak makinelerinin kullanildig1 bir metal imalat at6lyesi ile ilgilidir.
7.2. Isin Niteligi

Calisanlar, telleri ve metal saclar1 kaynaklamak igin nokta kaynakg¢ilari ve dikis kaynakgilari
kullanmakta olup atélyede bu makinelerden birkag tane mevcuttur.

7.3. EMA'ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

Diren¢ kaynak makineleri, kaynaklanacak bilesenler {izerinde birbirine kenetlenen iki elektrottan
olugmaktadir. Elektrotlardan ve bilesenlerden akim gegirilir ve kaynak i¢in gereken 1s1, bilesenlerin
elektriksel direnci ile iiretilir. Ekipman ayarlari, kaynak yapilacak bilesenlerin 6zelliklerine gore segilir.

7.3.1. Punta Kaynak Makineleri

Punta kaynak makineleri, bilesenleri kelepceleyen ve nokta kaynagi iiretmek icin yliksek akim
uygulayan iki kiigiik silindirik elektrottan olusmaktadir. Isyerinde, tezgah iistii punta kaynak makineleri
ve taginabilir asma punta kaynak makineleri olmak {izere iki tiir punta kaynagi kullanilir. Tezgah istii
punta kaynak makineleri (Sekil 7.1.), genellikle paslanmaz gelikten tiretilmis 1,2 mm trokanter telleri
kaynaklamak i¢in kullanilmaktadir. Bu ekipman, bir tezgahin iizerinde kullanilmak {izere tasarlanmig
olup operatoriin tinite 6niinde konumlanmasini gerektirmektedir. Tipik olarak ekipman, 665 A ve 50 Hz
giic kaynagi ile miimkiin olan maksimum akimin (3500 A) %19'unda ¢alismaktadir. Tagmnabilir asma
punta kaynagi (Sekil 7.2.) ise metal saclar1 birbirine kaynaklamak i¢in kullanilmaktadir. Kaynaket,
elektrot uglarini bilesen tlizerine kenetlemek i¢in kiska¢ hareketi yapan elektrot kollarindan olusur.
Genellikle 7000 A' da ¢alisir ve 2 kHz gii¢c kaynagi kullanmaktadir.

Kaynak
elektrotlar

AT

Sekil 7.1. Tezgah iistli punta kaynak makinesi
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Sekil 7.2. Taginabilir asma pﬁnta kaynag1

7.3.2. Dikis Kaynagi

Dikis kaynagi, metal pargalar1 birbirine kaynaklamak i¢in kullanilmaktadir. Elektrotlar, disk seklinde
olup malzeme aralarindan gegerken elektrotlar doner, yani dikis kaynagi asamali olarak olusur.
Ekipman tipik olarak 7000 A" da ¢alisir ve 50 Hz gii¢ kaynagi kullanir (Sekil 7.3.).

Wy
7

Sekil 7.3. Dikis kaynagin 6nden ve yandan goriiniimii

7.4. Uygulama Nasil Kullanihir

Kaynak makinelerinin operatorleri, kaynak yaparken, elleri ekipmana en yakin konumda olacak sekilde
ekipmanin yaninda durur veya otururlar. Tezgah {stii punta kaynak makinesi ve dikis kaynak
makinesini kullanirken operator, kaynak yapilan malzemeyi tutar ki bu da ellerin kaynak elektrotlarina
10 cm kadar yakin olabilecegi anlamina gelir. Tasinabilir asma punta kaynak makinesini kullanirken
kaynak yapilacak malzeme yerine sabitlenir ve operatér, malzemeyi yerinde tutmak i¢in punta
kaynagina yakin durur. Kaynak ekipmanlarinin tiimii, metal bilesenlerin imalatinda kullanilan diger
makineler ve aletlerle birlikte atdlyede bulunmaktadir.
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7.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasimi

Isletme, her ekipman pargast icin iireticilerin verilerini incelemistir. Baz1 kullanim kilavuzlarinda, kalp
pili takili kullanicilar i¢in ekipmanin tehlike arz eden manyetik alanlar iiretebilecegine dair isaret
mevcuttur. Ancak isletme, EMA Direktifinde verilen eylem degerleri baglaminda bu tehlikenin kapsami1
(6rnegin tehlikenin, ekipmandan ne kadar uzakta dahi mevcut olacagi) veya manyetik alanlarin seviyesi
hakkinda herhangi bir bilgiye ulasamamustir. Eski ekipmanlardan bazilari igin ise isletme, higbir tiretici
verisine ulasamamustir.

Kaynak ekipmani, ¢ogu calisanin erigebilecegi ve alt isverenler ile ziyaret¢ilerin de girebilecegi bir
atdlyede bulunmaktadir. Bu nedenle isletme, riskler hakkinda daha fazla degerlendirme yapmaya karar
vermistir. Ekipman {ireticilerinden daha fazla bilgi alinmayan isletme, degerlendirme konusunda destek
almak i¢in bir uzman firma ile anlagmustir.

Degerlendirme i¢in {i¢ farkli diren¢ kaynagi tipi se¢ilmistir. Danisman, zaman agirlikli tepe yontemi
kullanilarak tiiretilmis, ED' lerle dogrudan karsilastirma imkani taniyan ve yiizde cinsinden sonug veren
yerlesik bir elektronik filtreye sahip bir cihaz kullanarak ekipmanin etrafindaki manyetik aki
yogunlugunu dlgmiistiir.

7.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclari
7.6.1. Tezgah Ustii Punta Kaynak Makinesi

Danigman, tezgah tistii punta kaynak makinesini kullanan operatorii gézlemlemistir. Operatoriin baginin
ve govdesinin kaynak sirasinda elektrotlardan en az 30 cm uzakta oldugu not edilmis olup operatoriin,
ekipmanin dogrudan Oniinde durmasindan ziyade ekipmanin yanma konumlandirilabilecegi
kaydedilmistir. Bu nedenle 6l¢limler; dogrudan elektrotlarin dniinde, elektrotlarin 6niinden (sol tarafa)
45° ve elektrotlarin 6niinden (sol tarafa) 90° olmak {izere ve elektrotlardan 30 cm uzaklikta ti¢ konumda
gergeklestirilmistir. Her konum icin dlgiimler, ¢esitli yliksekliklerde alinmistir. Manyetik aki
yogunlugunun, bu operatér konumlarinin higbirinde, diisiik ED'nin %50' sini gegmedigi tespit edilmistir
(Sekil 7.4.).
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=== Elektrotlarin 6niinden 90 derece
Elektrotlarin 6niinden 45 derece
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Sekil 7.4. Operator konumundaki yiikseklige karsi diisiik eylem degerinin yiizdesi olarak manyetik ak1

yogunlugu (elektrotlardan 30 cm uzakta)
Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED' nin dogrudan yiizdesi olarak almmustir.

Manyetik aki yogunlugunun diisiik ED' ye esit oldugu konum, elektrotlardan yaklasik 22 cm uzaklikta
ve elektrotlarin bulustugu yiikseklikte idi. Diisiik ED' nin asilabilecegi alan Sekil 7.5." te gosterilmistir.

Kaynak sirasinda operatoriin ellerinin elektrotlardan en az 10 cm uzakta oldugu gézlemlenmis olup bu
pozisyonda, manyetik aki yogunlugu uzuv eylem degerinin %8’inden azdir.

Danigman, ekipman etrafinda gesitli pozisyonlarda dlgiimler yapmis ve sonuglari 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleriyle karsilastirmistir. Bu seviyeler, 6zel risk
altindaki ¢aliganlarin maruziyeti i¢in genis bir gosterge olarak kullanilabilir. Elektrotlardan 1 m'ye kadar
referans seviyelerin asilabildigi tespit edilmis olup bu alan, yesil kontur ile Sekil 7.5." te gosterilmistir.
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Sekil 7.5. Diisiik eylem degerinin (sar1) ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyelerin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gosteren plan
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7.6.2. Tasmabilir Asma Punta Kaynagi

Operator, kaynak islemi sirasinda punta kaynagi belirli bir poziyonda tutar. Elektrot kollarinin uzunlugu
(75 cm) nedeniyle operatdr, elektrot uglarindan yaklasik 1 m uzakta durur. Ol¢iimler bu konumda, gesitli
yiiksekliklerde yapilmistir.

En yiiksek Olgiim sonucu, elektrotlarin bulustugu yiikseklikte (yerden 1 m) olgiilmiistiir. Operator
konumunda, manyetik aki yogunlugu, ED' lerin %50'sini gegmemistir (Sekil 7.6.).

16
12

o8

Yiikseklik (m)

04

0 10 20 30 40 50

Diisiik Eylem Degerinin Yiizdesi (%)

Sekil 7.6. Operator konumundaki yiikseklige kars1 yliksek ve diisiik eylem degerinin ylizdesi olarak
manyetik aki yogunlugu (elektrot uclarindan 1 m)

Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED "lerin dogrudan yiizdesi olarak alinmustir.

Olgiimler, operatdriin el konumunda yapilmistir (Sekil 7.2.). Manyetik ak1 yogunlugu, bu pozisyonda
uzuv ED’nin %88 idir.

Danigman, ekipman etrafinda gesitli pozisyonlarda dlgimler yapmis ve sonuglari 1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleriyle karsilagtirmistir. EkKipmandan maksimum 1,3
m'ye kadar referans seviyeleri agilabilmektedir. Uzuv ED' ler, yiiksek ve diisiik ED' ler ile 1999/519/EC
say1l1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin asilabilecegi alanlar Sekil 7.7." de sirasiyla
mavi, kirmizi ve yesil konturlarla gosterilmistir.
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Sekil 7.7. Tasinabilir asma punta kaynake1 etrafinda, uzuv eylem degerinin (mavi), yiiksek ve diisiik
eylem degerlerinin (kirmiz1) ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyelerin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gésteren plan

7.6.3. Dikis Kaynagi

Operator, kaynak sirasinda, kafa ve govdesi elektrotlarin merkezinden en az 50 cm uzakta olacak sekilde
ekipmanin yan tarafinda durmaktadir. Olgiimler bu konumda, cesitli yiiksekliklerde yapilmistir.

En yiiksek 6l¢iim sonucu, elektrotlarin bulustugu yiikseklikte (yerden 130 cm) dlgiilmiistiir. Yiiksek ED,

bu konumda asilmamis olup manyetik aki yogunlugunun, diisiik ED'nin yaklasik %140 1 oldugu tespit
edilmistir (Sekil 7.8.).
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Sekil 7.8 Operator konumundaki yiikseklige (elektrotlardan yana dogru 50 cm) karsi yiiksek ve diistik

eylem degerlerinin yiizdesi olarak manyetik aki yogunlugu
Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED'lerin dogrudan yiizdeleri olarak alinmistir.
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Olgiimler, operatériin elinin elektrotlara en yakin oldugu konumda (kaynak noktasindan yaklasik 10
cm) yapilmistir. Manyetik aki yogunlugu, bu pozisyonda uzuv ED’ nin %67' sinden azdir. Bununla
birlikte uzuvlar, yanlara degil de kaynak elektrotlarinin arkasina yerlestirilirse bu durumunda uzuv

ED'nin asilabilecegi tespit edilmistir.

Punta kaynak¢iya benzer sekilde, danigsman; ekipman ¢evresindeki diger cesitli pozisyonlarda dlgiimler
yapmis ve sonuglart 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleriyle
karsilastirmistir. Elektrotlardan 2,45 m' ye kadar referans seviyelerin asilabildigi tespit edilmistir.

Uzuv ED' ler, yiiksek ve diisiik ED' ler ile 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyelerin asilabilecegi alanlar Sekil 7.9." da gésterilmektedir.
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Sekil 7.9 Dikis kaynagi etrafinda, uzuv eylem degerinin (mavi), yiiksek eylem degerinin (kirmiz1),
diisiik eylem degerinin (sar1) ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyelerin (yesil) asilabilecegi konturlar1 gosteren plan

7.7. Risk Degerlendirmesi

Isletme, kullanim kilavuzlar1 ve danisman firma yapilan 6l¢iimlere dayanarak kaynak ekipmanlari igin
EMA' ya 6zgli risk degerlendirmeleri yapmustir (Tablo 7.1, 7.2 ve 7.3). Bunlar, OiRA (EU-OSHA’nin
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cevrimigi interaktif risk degerlendirme araci) tarafindan Onerilen yontemle tutarlidir. Risk
degerlendirmesi ile su sonuca varilmigtir;

Tipik operatdr konumunda, yiiksek ED ve uzuv ED asilmaz,

>

» Dikis kaynagi ile ¢alisirken diisiikk ED, operatér konumunda asilabilir,

» 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri her bir kaynak
makinesinin etrafinda asilabilir.

Isletme, risk degerlendirmesinden bir eylem plan1 gelistirmis ve belgelemistir.

Tablo 7.1. Tezgah iistii punta kaynake1 icin EMA'ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik
alanlarin

Diisiik eylem
degeri,
elektrotlardan 22
cm' ye kadar
asilabilir.

1999/519/EC
sayili Konsey
Tavsiye
Kararinda verilen
referans
seviyeleri,
elektrotlardan 1
m'ye kadar
asilabilir.

dogrudan etkileri:

Tipik operator
pozisyonu,
elektrotlardan
30 cm’den
fazla uzakta
olup dusiik
eylem
degerinin bu
konumda
astlmamasi
gerekir.

Operatorler

Ozel risk
altindaki
caliganlar
(gebe
calisanlar)

Diisiik

Operatorlere ve
atdlyede caligan
diger kisilere
bilgilendirme
yapilmasi ve egitim
verilmesi

Ekipman tizerinde
uyari bildiren
isaretlerin
yerlestirilmesi

1999/519/EC sayili
Konsey Tavsiye
Kararinda verilen
referans seviyelerin
asilabilecegi alam
belirlemek i¢in
zeminin bir sinir
cizgisi ile
boyanmasi

Gebe ¢aliganlarin
bu ekipmanlart
dogrudan
kullanmalarinin
veya ekipman
kullanimdayken
yerdeki sinir
cizgisini
gegmelerinin
yasaklanmasi
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Elektromanyetik | Yok Ozel risk N N Diisik | Tiim ¢alisanlara

alanlarin dolayli altindaki EMA tehlikeleri

etkileri: ¢alisanlar konusunda egitim

(Viicuda yerlesik verilmesi

aktif tibbi

cihazlara etkisi Saha giivenlik

yoniinden) bilgilendirmesine
uyarilarin

1999/519/EC eklenmesi

sayili Konsey

Tavsiye Ekipman tizerinde

Kararinda verilen uyar1 ve yasak

referans seviyeler, bildiren isaretlerin

elektrotlardan 1 yerlestirilmesi

m'ye kadar

asilabilir. Viicuda yerlesik
aktif tibbi cihazi
bulunan
caliganlarin bu
makinalari
dogrudan
kullanmalariin
veya sinir ¢izgisini
gecmelerinin
yasaklanmasi

Tablo 7.2. Tasinabilir asma punta kaynake1 icin EMA'ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromany | Yok Operatorler | v Diisiik Operatorlere ve
etik alanlarin atolyede calisan
dogrudan Ancak, Diger diger kisilere
=il yiksek  ve calisanlar bilgi ve egitim
' - verilmesi
disiik eylem | :
Yiiksek g s Ozel risk
di;l ﬁslf . ‘GZ " deger{ermm altindaki Ekipman
dezerler)i/ asildigi eTlan calisanlar lizerinde uyar
' bolgeseldir. bildiren
elektrot (gebe : .
isaretlerin
l;gl};;lll;gan el yerlestirilmesi
. 1999/519/EC
a31ablr. sayil1 Konsey
Tavsiye

1999/519/E Kararnda
C sayih verilen referans
Konsey seviyelerin
Tavsiye agilabilecegi
Kararinda alan1 gostermek
verilen i¢in zemine bir
T sinir ¢izgisi

. . ¢gizilmesi
seviyeleri,
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ekipmandan Gebe

1,3 m'ye ¢aliganlarmm bu
kadar ekipmani
asilabilir. dogrudan
kullanmalarinin
veya ekipman
kullanimdayken
sinir ¢izgisini
gegmelerinin
yasaklanmast
Elektromany | Yok Ozel risk v Vv Diisiik Tiim ¢alisanlara
etik alanlarin altindaki EMA
dol_ayh_ calisanlar tehlikelerine
etkileri: iligkin bilgi ve
egitim verilmesi
(Viicuda
yerlesik aktif Saha giivenlik
tibbi bilgilendirmesin
cihazlara e uyarilarin
etkisi eklenmesi
yoniinden)
Ekipman
iizerinde uyar1
1999/519/E ve yasak
C sayih bildiren
Konsey isaretlerin
Tavsiye yerlestirilmesi
Kararinda
verilen Viicuda yerlesik
referans aktif tibbi cihazi
seviyeleri, bulunan
elektrotlarda ¢alisanlarm bu
n13m'ye makinalar1
kadar dogrudan
agsilabilir. kullanmalarinin
veya sinir
¢izgisini
gecmelerinin
yasaklanmasi

Tablo 7.3. Dikis kaynagi i¢in EMA'ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik | Yok Operatorler | v Diisiik Operatorlere ve
alanlarin diger calisanlara,
dogrudan Diger ozellikle duyusal
etkileri: caliganlar muhtemel etkiler
' hakkinda ve bu
etkileri
bildirmeleri
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Diisiik ED, Ozel risk hususunda bilgi
operator altindaki ve <_3gitirr_1
I;olr;rl:lrlnltjlr;da calisanlar verilmesi
R (g?be 1 Ekipman tizerinde
1999/519/EC galisanlar) uyart bildiren
sayili Konsey isaretlerin
Tavsiye yerlestirilmesi
K
ar.iarmda} 1999/519/EC
verilen referans sayili Konsey
seviyeleri, Tavsiye
elektrotlardan Kararinda verilen
2,45 m'ye kadar refqrar;s _
astlabilir. seviyelerin
asilabilecegi alam
gostermek i¢in
zemine bir sinir
cizgisi ¢izilmesi
Gebe ¢aliganlarin
ekipmani
dogrudan
kullanmalarinin
veya ekipman
kullanimdayken
sinir ¢izgisini
gecmelerinin
yasaklanmasi
Elektromanyetik | Yok Ozel risk Diisiik Tiim calisanlara
alanlarin dolayli altindaki EMA
etkileri: calisanlar Fﬁh{jke{f;iqe
iliskin bilgi
(Viicuda verilmesi
yerlesik aktif
tibbi cihazlara Saha giivenlik
etkisi bilgilendirmesine
yoniinden) uyarilar
eklenmesi
1999/519/EC Ekipman iizerinde
say1l1 Konsey uyar1 ve yasak
Tavsiye bildiren
Kararinda isaretlerin
verilen referans yerlestirilmesi
seviyeleri
elektrotlardan Viicuda yerlesik
2,45 m'ye kadar aktif tibbi cihazi
agsilabilir. bulunan
calisanlarin
ekipmani
dogrudan
kullanmalarinin
veya sinir
¢izgisini

gecmelerinin
yasaklanmasi
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7.8. Mevcut Onlemler

Danigsman tarafindan yapilan 6lgiime dayal risk degerlendirmesinden 6nce elektromanyetik alanlara
maruziyeti sinirlamak i¢in isyerinde 6zel bir nlem bulunmamaktadir.

7.9. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek Ilave Onlemler

Olgiime dayali risk degerlendirmesi sonucunda ve ekipmanla ilgili tehlikelerin degerlendirilmesinden
sonra isletme, bir eylem plan1 gelistirmis ve asagidakileri uygulamaya karar vermistir;

>
>

Kaynak ekipmanlari ile ilgili EMA tehlikesi hakkinda c¢alisanlara bilgi saglamak,

1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerinin nerede
asilabilecegini gostermek i¢in ekipman etrafindaki zeminde boya ile sinir ¢izgileri olusturmak,

Gebe calisanlar ile viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunan ¢alisanlarin kaynak ekipmanini
kullanmasini veya sinir ¢izgilerini gegmesini yasaklamak,

Giliglii manyetik alanlara dair uyarilar ve aktif tibbi cihazi bulunan ¢alisanlar i¢in kaynak
ekipmanina yonelik yasak bildirimlerini hazirlamak (Sekil 7.10.),

Ziyaretgiler ve alt isverenler de dahil olmak tizere tiim ¢alisanlarin, risklerden haberdar olmasini
saglamak amaciyla uygun prosediirler gelistirmek.

Dikkat! Kaynak snr:;s;le(iz; nslarl cizgiyi
Bu ekipman, ¢ahgirken giiglii g c

manyetik alanlar iiretir.

Sekil 7.10. Giligli manyetik alan uyar1 drnegi ve viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunanlar i¢in

yasak isareti 6rnegi

7.10. Daha Fazla Bilgi

Ug kaynak makinesinin ¢evresindeki dl¢iim sonuclarma dayanan bilgisayar modellemesi, indiiklenen
elektrik alanlarin maruziyet sinir degerlerine uygun oldugunu dogrulamaktadir.
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7.10.1. Tezgah Ustii Punta Kaynak Makinesi

Tezgah tistii punta kaynak makinesi i¢in operatdr maruziyetinin MSD'nin %1' inden az olacag tespit
edilmistir (Sekil 7.11.). Maruziyet sinir deger ise ancak operatoriin govdesi, elektrotlar ve kaynakg1
mahfazasi arasindaki bosluk icine yerlestirildiyse veya linite ¢alisirken elektrotlardan bir santimetreden
daha az bir mesafeye konumlanmigsa asilabilmektedir (Sekil 7.12.).

Indiiklenmis
Elektrik Alani

[‘ 580-300

[ 195
000

Sekil 7.11. Operatoriin govdesi elektrotlardan 20 cm uzakta, elleri ise yaklasik 8 cm uzakta iken
indiiklenen elektrik alanin insan modelindeki dagilimi. Sekil ayrica, nokta kaynakg¢iya maruziyet
nedeniyle indiiklenen maksimum i¢ elektrik alanlarin viicut yilizeyindeki uzamsal dagilimini (a) ve
operatoriin viicudundaki cesitli yatay kesitlerde indiiklenen maksimum ig elektrik alanlarin dagilimin
(b) gostermektedir.

Sekil 7.12 Tezgah tstii punta kaynak makinesinin etrafindaki, saglik etkili MSD'nin asilabilecegi
bolgeleri gosteren konturlar (yesil tabla tizerindeki kirmizi alan). Ayrica, saglik etkili MSD'nin
asilmadig1 bolgeler (yesil alan ve 6tesi) ile diisiik eylem degerinin asilabilecegi bolgeler (kirmizi
daireler) de gosterilmistir
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7.10.2. Tagmabilir Asma Punta Kaynak Makinesi

Tasiabilir asma punta kaynaker icin ED' lerin operatér konumunda asilmadig tespit edilmis olup
indiiklenen elektrik alanin dagilimi Sekil 7.13." te gosterilmektedir.

Indiiklenmis Elektrik Alan1

[\ 600-4770
[ 300
. 0.00

[mV m?]

Sekil 7.13. Taginabilir ama punta kaynak makinesine maruz kalindiginda, maksimum indiiklenmis
elektrik alanlarin insan modeli tizerindeki uzamsal dagilimi

7.10.3. Dikis Kaynagi

Diisiik ED, operatér konumunda asilmistir. Ancak bilgisayar modellemesi, operatdr konumundaki
maruziyetin, MSD' nin %50' sinden daha az oldugunu gdstermektedir. Indiiklenen elektrik alanin
dagilimi Sekil 7.14." te gosterilmektedir. MSD' lerin ancak operatoriin govdesinin elektrotlar ve
kaynak¢r mahfazasi arasindaki bosluk igine yerlestirilmesi veya {inite calisirken disk sekilli
elektrotlardan 5 cm' den daha az olmasi1 durumunda asilabilecegi tespit edilmistir. Bu bolge, Sekil 7.15.'
te kirmizi ile gosterilmistir.

Indiiklenmis Elektrik
Alani

60.0-480

30.0

0.00
[mV m?

Sekil 7.14. Dikis kaynak makinesine maruziyet nedeniyle indiiklenen maksimum ig elektrik alanlarin
insan modeli lizerindeki uzamsal dagilim1
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Yiiksek ED
asiliyor

MSD asiliyor

Sekil 7.15. Dikis kaynak makinesinin etrafindaki, saglik etkili MSD' nin asilabilecegi bolgeleri
gosteren konturlar (yesil tabla tizerindeki kirmizi alan). Ayrica, saglik etkili MSD' nin agilmadigi
bolgeler (yesil alan ve Gtesi) ve yiiksek eylem degerinin asilabilecegi bolgeler de (Kirmizi gizgiler)
gosterilmistir

8. METALURJIK IMALAT
Bu vaka ¢alismasinda EMA kaynaklart sunlart igermektedir;

> Indiiksiyon firmnlar,
» Ark firinlari,
» Kiigiik bir firin igeren bir karbon ve siilfiir analizorii.

8.1. isyeri

Cesitli endiistriler i¢in 6zel metaller ve alasimlar tireten fabrikalara ait bir¢ok farkli tesislerde
elektromanyetik alan kaynaklari kullanilmaktadir. Isyerlerinin gesitli boliimleri arasindan bu ¢alismada
ele alinan alanlar asagidakileri igermektedir.

» Kiiciik hacimli alasim tiretim tesisi,
* Ferro-titanyum {iretim tesisi,

* Biiyiik bir elektrikli eritme tesisi,

* Ark ocagi tesisi,

* Analitik hizmetler laboratuvari.

8.2. Isin Niteligi

Fabrikadaki gesitli alanlarda metaller ve alagimlar hammaddelerden iiretilmektedir ve fabrikada ayrica
bir laboratuvarda analitik testler de yapilmaktadir.

Bu vaka ¢aligmasina konu olan siireglerin ¢ogu, firinlarin manuel olarak yiiklenmesini igermekte olup
ekipmana bagl olarak inceleme, genellikle ekipman ¢alisirken gergeklestirilmistir.
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Elektrik ¢arpmasi, yaniklar, hareketli makinelerden kaynaklanan riskler gibi diger sonuglar nedeniyle
yalnizca ekipmanin bakim ve onarim caligmalari ekipman kapali iken (gli¢ altinda degilken)
gerceklestirilmistir.

8.3. EMA' ya Neden Olan Ekipman ve Nasil Kullamldigi Hakkinda Bilgi
8.3.1. Kiiciik Hacimli Alasim Uretim Tesisi

Bu tesiste, kiigiik bir indiiksiyon firininda (yaklasik 30 cm ¢apinda) alasimlar iiretilmektedir. Indiiksiyon
firm1 2,4 ve 2,6 kHz arasindaki frekanslarda ve 60 - 160 KW arasindaki gii¢lerde ¢alismaktadir. Firin
Sekil 8.1'de gosterilmekte olup ¢alisma yontemi asagida agiklanmistir.

Ocaga 45 kg' a kadar hammadde iceren pota yiiklenir,

Operator tarafindan gii¢, 60 kW' a ayarlanir ve firin 2,42 kHz frekansta calistirilir,
Yaklasik 25 dakikalik bir siirede gili¢ otomatik olarak 160 kW' a ¢ikar,

Frekans bu siire zarfinda 2,6 kHz' e yiikselir,

Yaklasik 25 dakika sonra, operator, giicli 80 kW' a diisiiriir,

Bes dakika daha gectikten sonra, operatdr firin1 kapatir ve potay1 ¢ikarir.

VVVYYVYY

Firin kontrol tinitesi

Pota

ST —_

Firin muhafazasi

Sekil 8.1. Kiiciik hacimli alagim tiretim tesisindeki indiiksiyon firim

8.3.2. Ferro-titanyum Uretim Tesisi
Bu tesiste, tek degiskenli endiiktif gii¢ kontrol tinitesi (VIP) ile ¢alisan iki adet 1,5 ton kapasiteli

indiiksiyon firin1 bulunmaktadir. Ocaklar, 217 ve 232 Hz arasindaki frekanslarda ve 600 kW giiclinde
calismaktadir. Potalar, genellikle firinlar ¢alisirken manuel olarak yliklenmektedir.
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8.3.3. Biiyiik Bir Elektrikli Eritme Tesisi

Bu tesiste, her biri 1,5 ton kapasiteli ve her biri 50 Hz frekansta calisan 10 indiiksiyon firini
bulunmaktadir. Indiiksiyon (kivilcim) bobinleri, potalarin ayrilmaz bir parcasi olup giic uygulayabilir
ve metal dokiiliirken metali erimis halde tutabilirler.

Potalar, tist kisimlar1 seviyeli yiikseltilmis bir platforma yerlestirilmekte ve operatorler, eritme islemi
sirasinda potalar1 genellikle platformdan elle yiiklemektedirler. Eriyik isleminin sonunda, potalar
egilerek erimis metal dokiilmektedir.

Firmlar 70 ila 1300 kW gii¢ araliginda ¢alismaktadir. Firinlara uygulanan giig, eriyik islemi boyunca
degismekte olup islem sonuna kadar azalmaktadir ¢iinkii metal tamamen eritildikten sonra erimis
formda tutmak i¢in daha diistik bir giic gerekmektedir.

Firinlara giig, firmlarin altindaki transformatorlerden saglanmaktadir. Transformatorler ve baralar
kafeslere yerlestirilmis olup erisim bir Castell kilit sistemi ile kisitlanmigtir. Endiiktif gii¢ kontrol
tiniteleri, firin platformundaki kontrol odalarina yerlestirilmistir.

8.3.4. Ark Ocag Tesisi

Bu tesiste, her biri 50 Hz frekansta ¢alisan nikel-bor ve krom-bor iireten iki ark ocagi bulunmaktadir.
Ocaklar, yigin basina yaklasik 1 ton iirlin iireten siirekli yigin ocaklaridir. Bu ocaklar elle
yiiklenmektedir ve kontrol odalarindan ¢alistirilmaktadir.

Ocaklar 500 ila 1000 kW gii¢ araliginda calismaktadir. Ocaklara gii¢ saglayan transformatorler ve
baralar kafeslere yerlestirilmis olup erisim bir Castell kilit sistemi ile kisitlanmigtir.

8.3.5. Analitik Hizmet Laboratuvari

Bu laboratuvarda tezgah iistii karbon ve siilfiir analizori kullanilmaktadir. Analizor, 18 MHz frekansta
calisan 2,2 kW' lik kii¢iik bir ocak igermektedir. Operator tarafindan analizore yiiklenen 6rnekler,
analizoriin i¢ine yerlestirilmis olan ocak bobininin merkezine, muhafazanin i¢inde yaklasik 10 cm
yiikseltilir. Analiz yapilirken ocak yaklasik bir dakika siireyle ¢alistirilir. Bu asamadan sonra 6rnek
ocaktan indirilir ve operator tarafindan alinir. Numunenin yiiklenmesinden alinmasina kadar olan tiim
stire¢ otomatik olarak gerceklestirilmektedir ve operatoriin ¢alisirken analizore yakin durmasi gerekmez
(Analiz cihaz1 Sekil 8.2." de gosterilmektedir).
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Kontrol Ekrani

Ocak Izgaranin
10cm arkasinda

Numune yiikleme yeri

Sekil 8.2. Analitik hizmet laboratuvarindaki karbon ve kiikiirt analizori

8.4. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasimi

Olgiimler, bir uzman danisman tarafindan 6zellikli dl¢iim cihazlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Alanin biiylik olmas1 ve EMA ile karsilasilabilecek ¢ok sayida ¢alisma ortami bulunmasi nedeniyle,
eylem degerlerinin asilabilecegi alanlar1 belirlemek amaciyla igyerinde 6n inceleme yapilmistir. Bu
alanlar daha sonra tekrar ziyaret edilmis ve eylem planina yonelik daha ayrintili dlgtimler yapilmustir.
Tiim 6l¢iimler, ekipman ¢alisirken ¢alisanlarin erisebilecegi yerlerde gergeklestirilmistir.

Calisanlarin EMA maruziyetine yol agan en biiylik etken ekipmanlar tarafindan olusturuldugundan,
Ol¢timlerde, ekipmanlardan tiretilen manyetik alanlara odaklanilmistir.

Ozel risk altindaki calisanlarin maruziyeti degerlendirilirken, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye
Kararinda verilen referans seviyeleri ile karsilagtirma yapilmigtir.

8.4.1. Kiiciik Hacimli Alasim Uretim Tesisi
Erime siireci boyunca tesisin cesitli yerlerinde dlgiimler yapilmistir. Olgiim alinan yerler;

Firina yakin,

Kontrol {initesine yakin,

Kontrol tnitesini besleyen kablolara yakin,
Kontrol tinitesinden firina giden kablolara yakin,
Operator kabininde.

YV V VYV

8.4.2. Ferro-titanyum Uretim Tesisi
Eritme siireci boyunca tesisin cesitli yerlerinde dl¢iimler yapilmistir. Olgiim alinan yerler;

» Ocaklara yakin,
» VIP kontrol {initesine yakin,

» Kontrol iinitesini besleyen kablolara yakin,
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» Kontrol iinitesinden ocaga giden kablolara yakin,
» Operatoriin ¢alisma masasinda.

8.4.3. Biiyiik Elektrikli Eritme Tesisi
Ocaklar calisirken tesisin gesitli yerlerinde dl¢iimler yapilmistir. Olgiim alinan yerler;

Ocaklari platformdan yiikleyen operatorlerin bulundugu konumlarda,

Pota egme mekanizmalarini kullanirken operatorlerin bulundugu konumlarda,
Egim sirasinda potaya yakin,

Kontrol odalari,

VIP kontrol tinitelerine yakin,

Kontrol {initelerini besleyen kablolara yakin,

Kontrol iinitelerinden ocaklara giden kablolara yakin,

Transformatorlerin kafeslerinin disinda,

Baralarin altindaki en yakin erisim noktalarinda.

VVVVVYYYYY

8.4.4. Ark Ocagi Tesisi
Ocaklar galisirken tesisin gesitli yerlerinde dlgiimler yapilmistir. Olgiim alinan yerler;

Ocaklar1 yiiklerken operatorlerin bulundugu konumlarda,
Kontrol odalari,

Kontrol tinitelerine yakin,

Ocaklar tabanlarinin etrafindaki en yakin erisim noktalari,
Baralarin altindaki en yakin erisim noktalari,
Transformator kafeslerinin etrafi,

Ocaklarin etrafindaki yiirtiytis yollari.

VVVVVYVYY

8.4.5. Analitik Hizmetler

Olgiimler, ocak galisirken analizor gevresinde yapilmistir. Analiz yapilirken ocagin etrafindaki alan
ve operatoriin bulundugu konuma 6zellikle dikkat edilmistir.

8.5. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclari
8.5.1. Ik Maruziyet Degerlendirmesi

Olgiim sonuglar, yiiksek ve diisiik ED' ler ile 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyeleri ile karsilastirilmistir. Sonuglarin herhangi bir ¢alisma alaninda ED' leri astig
tespit edildiginde, manyetik aki yogunlugunun ED' nin % 100 iine esit oldugu mesafeyi belirlemek
icin bir dl¢lim daha yapilmis, boylece ED' nin asildig1 alanlarda ¢alisanin konumlanma ihtimali
bulunup bulunmadigina dayali olarak daha ayrintili bir degerlendirmeye ihtiya¢ olup olmadigina
karar verilmistir. Ik maruziyet degerlendirmesinin bulgular1 Tablo 8.1.'de dzetlenmektedir.
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Tablo 8.1. ilk maruziyet degerlendirmesinin énemli bulgularmin 6zeti

- e Firin gdvdesinin 1 1 2
K;Jg:uk 1‘.1.3011.1111 Indiiksiyon firim kenarindan 50 cm %190 %190 %3500
alagim uretim . Firin gévdesinin
tesisi @z2bkHn | | %100° | 9100° | %1800°
Ferro-titanyum ki adet indiiksiyon firin a\lng: (l;ont;l(()l Illmlfezmsi | o7 8 o 8 . 5
iretim tesisi (217-232 Hz) ~ |YAxm dururken govdenin) - 967.8 %6.0 %360
konumu
Biiyiik elektrikli 10 adet indiiksiyon firint Egim sirasinda o3 o 75 0 7
eritme tesisi (50 Hz) kablolardan potaya 30 cm %40 %6.7 %400
Ocak tabanina en yakin
. L 9 erisim noktasinda
Ark ocag tesisi Iki ark ocag1 (50 Hz) dur?lrken advdenin %703 % 126 %7007
konumu
Radyofrekans ocagi Analizor govdesinin 0 8 0 9
Analitik hizmet igeren karbon ve ylizeyinden 20 cm #0110 %230
laboratuvari kiikdirt analizori Analizor govdesinin 8 9
0 0
(18 MHz) ylizeyinden 22 cm %100 %220

12,6 kHz frekans igin manyetik aki yogunlugu yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 115 pT

22.6 kHz frekans igin 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyesi: 6.25 uT
825 ila 300 Hz arasindaki frekanslar icin manyetik aki yogunlugu diisiik eylem degeri: 100uT

4230 Hz frekans i¢in manyetik aki yogunlugu yiiksek eylem degeri: 1300 pT

%230 Hz frekans i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyesi: 21,7 uT
650 Hz frekans igin manyetik ak1 yogunlugu yiiksek eylem degeri: 6000 mT

750 Hz frekans icin 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyesi: 100 pT
810 ila 400 MHz arahigindaki frekanslar igin manyetik aki yogunlugu eylem degeri: 0,2 uT

°10 ila 400 MHz arasindaki frekanslar igin 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararmda verilen referans seviyesi:
0.092 uT

Not: Olgiim belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED' lerin dogrudan yiizdeleri olarak almmustir.

Ik maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, isletmeye asagidaki bilgileri saglamistir:

» Yiksek ve diisiik ED' ler, kiiglik hacimli alagim tiretim tesisinde indiiksiyon firinindan 80
cm uzakhiga kadar asilabilir ve eritme islemi siireci boyunca g¢alisanlar bu alana kolayca
erisilebilir,

» ED, analitik hizmet laboratuvarindaki karbon ve kiikiirt analiz cihazindan 22 c¢m uzakliga
kadar asilabilir ve ¢alisanlarin, ocak ¢alisirken viicutlarinin higbir par¢asini bu alanda
konumlandirmalar gerekmez,

» Karbon ve kiikiirt analizorii 6rneginde, ED' nin asildig1 alan kii¢iik olup analizoriin ¢alisma

91



sekli, calisanlarin ED' leri asan elektrik ve manyetik alanlara maruz kalmalarini
engellemektedir.

» Degerlendirilen erisilebilir yerlerdeki tiim ¢aligma alanlarinda, 1999/519/EC sayili Konsey
Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri asilmistir,

Ilk maruziyet degerlendirmesinin bulgularina dayanarak danigman, kiigiik hacimli alasim {iretim
tesisindeki indiiksiyon firminda daha ayrintili degerlendirme de yapmustir.

8.5.2. Kiiciik Hacimli Alasim Uretim Tesisinde Indiiksiyon Firininin Detayli Maruziyet
Degerlendirmesi

Danigman, firmin nasil ¢alistirildigina dair 6n incelemesinden sonra maruziyet degerlendirmesini
yapmis ve boylece soruna yonelik pratik bir ¢oziim Onerisi gelistirmeyi amaglamistir.

Firin ¢evresindeki ¢esitli yerlerde manyetik aki yogunlugu olglimleri yapilmistir. Bu 6l¢iimlerin
sonuglari, ED' lerin konturlar1 ile 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans
seviyelerin karsilastirilabilmesine imkan tanimigtir. Zeminde, ED' lerin asildigi alanin boyutunu
belirtmek i¢in isaretleme yapilmistir (Sekil 8.3.). Ayrintili maruziyet degerlendirmesinin anlamli
bulgulari Tablo 8.2.'de 6zetlenmektedir. Firinin; ED’ lerin konturlari ile 1999/519/EC sayili Konsey
Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri gosteren bir oOlgekli ¢izimi Sekil 8.4." te
gosterilmektedir.

Tablo 8.2. Kiigiik hacimli alasgim iiretim tesisinde indiikksiyon firininin ayrintili maruziyet
degerlendirmesinden elde edilen 6nemli bulgularinin 6zeti

Firin govdesinin kenarindan 45 cm
(uzuv eylem degerine mesafe)

%300 %100 %5500

Firin govdesinin kenarindan 80 cm
(uzuv eylem degerine mesafe)
Firin gévdesinin kenarindan 300 cm
(1999/519/EC say1li Karardaki %5,4 %1,8 %100

referans seviyesine mesafe)

%100 %33 %1800

Kontrol iinitesinde dururken
govdenin konumu

Firin gévdesinin kenarindan 450
cm (operatdr kabininde dururken %2,0 %0,67 %37
govdenin konumu)

%3,5 %1,2 %64

12.6 kHz frekans i¢in manyetik aki yogunlugu yiiksek ve diisiik eylem degerleri: 115 pT

22.6 kHz frekans igin manyetik ak1 yogunlugu uzuv eylem degeri: 346 pT

32.6 kHz frekans igin 1999/519/EC sayihi Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyesi: 6.25 uT
Not: Olgiimler belirsizligi +% 10 ve sonuglar ED' lerin dogrudan yiizdeleri olarak almmustir.
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Sekil 8.4. Kiigiik hacimli alasim tiretim tesisindeki indiiksiyon firin1 ¢evresinde, eylem degerleri ile
1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin asilabilecegi konturlari
gosteren plan

Sekil 8.4." te gosterilen konturlar, firmin ortasinda merkezi daireler seklindedir. Firin ¢alisirken
operatoriin yiiksek ve diisiik ED konturu i¢indeki alana girmesinin gerekmedigi gdzlenmistir ¢iinkii bu
alana erisim gerektiren tiim gorevler (eritme isleminden 6nce potay1 firina yiikleme ve eritme isleminin
tamamlanmasindan sonra bosaltma) firin kapaliyken gerceklestirilir (Sekil 8.5.). Bu ise, gii¢lii manyetik
alanlara maruziyeti kisitlamak i¢in alana erisimin onlenmesinin en iyi yol oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte, firinin etrafina bariyerlerin yerlestirilmesi, bir engel olusturacagi ve potalarla ¢aligilan
faaliyetler i¢in daha ciddi kazalarin ortaya ¢ikmasi riskini artiracagindan miimkiin olmadigi
diisiiniilmistir.
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Sekil 8.5. Firina yakin erisim gerektiren gorevler, firin kapaliyken gerceklestirilir

8.6. Risk Degerlendirmesi

Danigman tarafindan yiiriitiilen maruziyet degerlendirmesine dayanarak isletme, EMA' ya 6zgii bir risk
degerlendirmesi gergeklestirmistir. Bu, OIRA (EU-OSHA ’nin ¢evrimigi interaktif risk degerlendirme
araci) tarafindan Onerilen yontemle tutarlidir. Risk degerlendirmesine gore;

> Ogzel risk altindaki ¢alisanlar sahadaki ¢alisma alanlarinin herhangi birinde EMA yoniinden
tehlikeyle karsilasabilirler,

» Kiigiik hacimli alagim tiretim tesisinde, 0zel risk altindaki ¢alisanlar da dahil olmak {izere tiim
calisanlar, ED' lerin asildigi alanlara sinirsiz erisime sahiptir.

Isletme, risk degerlendirmesi sonucunda bir eylem plam gelistirmis ve belgelemistir. Saha icin
EMA' ya 6zgii risk degerlendirmesi 6rnegi Tablo 8.3." de gdsterilmektedir.
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Tablo 8.3. Metalurji tiretim sahasi igcin EMA”’ ya 6zgii risk degerlendirmesi

Manyetik Kiigiik Eylem
alanin hacimli degerlerinin
dogrudan alagim asildig1 alana
etkileri tretim erigimin
tesisinde onlenmesi
¢alisanlar
Eylem
degerlerinin
asildig1 calisma
alanlarina uyari
bildiren uygun
isaretlerin
yerlestirilmesi
Diger
alanlardaki Saha giivenlik
caliganlar da Disiik bildirimlerine
degerlendirilm calisanlara
elidir yonelik 6zel
uyarilarin
eklenmesi
Ziyaretgiler Diger ¢alisma
Diisiik alanlarina erigim
noktalarinda
viicuda yerlesik
tibbi cihazi
bulunan kisiler
i¢in uygun uyari
bildirimlerinin
yerlestirilmesi
Saha giivenlik
Ozel risk bildirimlerine alt
altindaki Orta igverenler ve
caliganlar ziyaretgilere
(gebe yonelik uygun
caliganlar uyart
dahil) bildirimlerinin
yerlestirilmesi
Manyetik Yok Orta Yukartya bakiniz
alanin
dolayli
etkileri
(Viicuda
yerlesik aktif
tibbi cihazlar
ile etkilegim)




8.7. Mevcut Onlemler

Elektrik carpmasi tehlikesi nedeniyle ekipmanla iliskili transformatorlere ve baralara erigim
kisitlandigindan potansiyel olarak gii¢lii manyetik alanlara erisim bir miktar engellenmis olmakla
birlikte maruziyet degerlendirmesi yapilmadan 6nce isyerinde 6zellikle EMA maruziyetinin ortadan
kaldirilmasi ile ilgili herhangi bir 6nlem bulunmamaktadir.

Biiyiik iiretim firinlar1 veya bunlarin kontrol iiniteleri 6nemli 6l¢iide daha biiyiik giicler barindirmasina
ragmen ¢evresindeki erisilebilir yerlerde ED' lerin asilmamasi dikkate deger bir gézlemdir. Ekipmanin
fiziksel boyutu nedeniyle ED’lerin asilmamis olmasi muhtemeldir ve bu da potansiyel olarak giiclii
manyetik alanlara erigimin miimkiin olmadig1 anlamina gelmektedir. ED' lerin asilabilecegi alanlarin,
daha yakin ve erisimi miimkiin oldugu i¢in daha kii¢iik ekipmanlarin etrafinda bulundugu tespit
edilmistir.

8.8. Degerlendirme Sonucunda Ahnabilecek ilave Onlemler

Maruziyet degerlendirmesi sonuglarina dayanarak isletme, 6zel risk altindaki ¢alisanlar da dahil olmak
lizere, calisanlara zarar verebilecek diizeylerde EMA' ya maruz kalinmamasimi saglamak amaciyla
koruma ve dnleme tedbirleri almistir. Ik maruziyet degerlendirmesinden hemen sonra bazi ek énlemler
de alinmistir. Bu 6nlemler sunlar1 igermektedir;

» Viicuda yerlesik tibbi cihazi bulunan kisilerin ¢alisma alanlarina girmesi dnlenmistir,

» Sirketin saha saglik ve giivenlik bildirimleri, giiclii manyetik alanlarin varligina dair bir uyar1 ve
viicuda yerlesik tibbi cihazi bulunan Kisilere yonelik bir uyar1 igerecek sekilde giincellenmistir,

> llgili calisma alanlarma erisim noktalarina “manyetik alan” ve “tbbi implant yok”
piktogramlarinin yani sira uygun ifadeler igeren uyari notlari asilmistir (Sekil 8.6.).

Daha ayrintili maruziyet degerlendirmesinin ardindan asagida yer verilen ilave koruma ve onleme
tedbirleri alinmustir;

» Kiigiik hacimli alagim tiretim tesisinde, ED’lerin as1ldig1 alan1 gostermek i¢in indiiksiyon firinin
etrafindaki zemin boya ile isaretlenmis (Sekil 8.7.) ve calisanlar, firin g¢alisirken alana
girmemeleri yoniinde bilgilendirilmistir,

» “Gligli manyetik alan” ve yasak piktogramlari ile uygun ifadeleri igeren uyari bildirimleri (Sekil
8.7.), indiiksiyon firininin yakinina yerlestirilmistir.
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Dikkat ! Viicuda yerlesik aktif tibbi
cihaza sahip calisanlar icin

Giiclii manyetik alan erisim yasaktir !

Sekil 8.6. Caligma alanlarina erisim noktalarina yerlestirilen uyar1 ve yasak bildirimi 6rnekleri

LN\

|

|
‘.
\ /I

Giigli Manyetik Firin ¢ahgirken
Alan sar1 alana girmeyin

Sekil 8.7. Eylem degerlerinin asilabilecegi alan1 gosteren boyali zemin ve ilgili uyar: ve yasak notlari

8.9. EK Bilgi

Isletme, kii¢iik hacimli alagim iiretim tesisi calisirken, MSD' ler acisindan degerlendirilen alanda
bulunan bir ¢alisanin potansiyel maruziyetini bilgisayar modellemesi kullanarak degerlendirmistir.

Bilgisayar modellemesi, calisan firina yakin bir noktada konumlanmig operatoriin gévdesinde
indiiklenen i¢ elektrik alanlar1 degerlendirmistir. Modellemenin parametreleri, modelin, maruziyet
degerlendirmesinin 6l¢iim asamasinda elde edilenlere benzer manyetik alan kuvveti degerleri {iretecegi
sekilde belirli degerlere ayarlanmstir.

Indiiksiyon firin1 etrafinda modelleme yoluyla elde edilen, x-y diizleminde manyetik alanin uzamsal
dagilimi Sekil 8.8." de gosterilmektedir. Bu hesaplanan alan degerleri, maruziyet degerlendirmesi
sirasinda Olgiimlerden elde edilen degerlerle uyumlu olup indiiksiyon bobinine yakinken manyetik alan
kuvvetlerinin nispeten yiiksek olmasina ragmen, bu degerlerin mesafe ile ¢ok hizl1 bir sekilde diistiigiinii
de gostermektedir.
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Indiiksiyon Manyetik Alan
bobinleri
| 7.22E+04-

[ 1.52E+06

3.68E+04

Pota

1.22E+03
[Am?]

Firin muhafazas:

Sekil 8.8. Modelleme yoluyla elde edilen x-y diizlemindeki manyetik alanin, indiiksiyon firminin kesit
goriintiisii etrafindaki uzamsal dagilimi. Indiiksiyon bobini kirmiz1 ile gosterilmistir

Viicutta indiiklenen i¢ elektrik alan hesaplamalari, indiiksiyon firininin merkezinden 65 cm uzaktaki bir
calisan icin gerceklestirilmistir. Indiiklenen elektrik alanin, insan modelindeki dagilimi Sekil 8.9.' da
gosterilmektedir. Bu konumdaki bir maruziyet i¢in viicutta hesaplanan en yiiksek elektrik alan degeri
916 mVm™ olup kemik dokusundadir. Bu deger, 2,43 kHz frekans icin saglik etkili MSD' nin %83’ {inii
temsil etmektedir.

Iinduklenmis
Elektnk Alani

[ 1420-11600

6

0.00
[mVm-1]

Sekil 8.9 Indiiksiyon firina maruziyet sonucu indiiklenen maksimum i¢ elektrik alanlarin, insan
modeli tizerindeki uzamsal dagilimi

Indiiksiyon firinina maruziyet nedeniyle saglik etkili MSD' nin asilabilecegi bélge, firindan cesitli
mesafelerdeki insan modelinden yararlanilarak maruziyet modellemesi yoluyla tanimlanmastir.
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Operatoriin govdesinin, ¢alisma sirasinda firinin merkezinden yaklasik 60 cm' lik bir yarigap igerisinde
konumlanmasi halinde MSD' nin asilacag: tespit edilmistir. Bu bolge, Sekil 8.10." da kirmiz1 alan ile
temsil edilerek gosterilmistir. ED' lerin asilabilecegi alanlar da Sekil 8.4.” de verilmistir.

Firmin yaklasik 63 cm x 63 cm’ lik (yani firmin merkezinden 31,5 cm mesafeye kadar uzanan) bir
muhafaza i¢ine monte edildiginde ¢alisan, gévdesi ile firinin muhafazasina ¢ok yakin durmak zorunda
kalir ki bu durum MSD' lerin asilmasi yoniinden muhtemel bir maruziyet senaryosu olarak kabul
edilmemistir. Bu durum, boyali zeminin yeterli bir 6nleme tedbiri olduguna dair isletmeye giiven
vermistir.

Uzuv ED

MSD uyumsuzlugu.. J L. MSD uyumlulugu

Sekil 8.10 Indiiksiyon firin1 etrafinda, saglik etkili MSD' nin asilabilecegi bélgeleri gosteren konturlar
(yesil tabla tizerindeki kirmizi alan). Ayrica, saglik etkili MSD' nin agilmadigi bolgeler (yesil alan ve
Otesi) ve eylem degerlerinin asilabilecegi bolgeler de (mavi ve kirmizi kareler) gosterilmistir

9. RADYOFREKANS (RF) PLAZMA CIHAZLARI

Radyo frekans plazma cihazlar1 tipik olarak yar iletken cihazlar ve entegre devrelerin imalatinda
kullanilmaktadir. Ayrica diger endiistrilerde optik bilesenleri temizlemek, spektroskopik uygulamalar
ve arastirmalarda kullanilirlar. Bu vaka c¢alismasi, temiz oda ortaminda ince yariiletken tabaka (wafer)
iiretim siirecinde kullanilan radyo-frekans plazma cihazlar ile ilgilidir. Isveren, isyerine geri dénmeye
hazirlanmakta olan kalp pili takili bir ¢alisan i¢in ortaya ¢ikabilecek potansiyel tehlikeden endise
duymaktadir. Kalp pili tireticisi, isverene, kKalp pili ile elektromanyetik alanlara maruziyetin giivenli
sinirlart hakkinda ayrintili bilgiler de saglamustir.

9.1. Isin Niteligi

Kalp pili takili calisanin isyerinde yiiriittiigii faaliyet tipik olarak radyo-frekans plazma cihazlarmna ince
yariiletken tabaka yiiklenmesini ve cihazlarin ¢alistirilmasini icermektedir (Sekil 9.1.).
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Sekil 9.1. ince yariiletken tabaka yiikleme alan1 ~ Sekil 9.2. Servis alanindaki reaksiyon bdlmeleri

9.2. EMA’ ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi

Bu isyerindeki radyo-frekans plazma cihazlar tipik olarak bir radyo-frekans kaynagi ve vakumlanmis
bir reaksiyon bolmesinden olusmaktadir (Sekil 9.2.). Sahada kullanilan bazi cihazlar, ¢oklu radyo-
frekans kaynaklar1 ve/veya ¢oklu reaksiyon bdlmeleri icerir. Uretilen radyo-frekans alani, bdlme
icindeki ince yariiletken tabakanin (wafer) asindirma, biriktirme ve siyirma gibi iglemlerini
gerceklestirmek icin plazma desarjin1 olusturmak ve siirdiirmek i¢in kullanilir. Uretilen RF frekanslari
birkac¢ yliz kHz ila birkag GHz arasinda degisebilir. Kullanilan yaygin frekanslar 400 kHz, 13,56 MHz
ve 2,45 GHZ' dir.

Bu tip ekipmanlarda, radyo-frekans alani genellikle ekipman muhafazasi ve metalik reaksiyon bolmesi
ile kalkanlanmig olur. Ekipman muhafazasinda yanlis hizalanmig veya yanlis takilmis paneller, eksik
vidalar, hatali kablo konektorleri gibi bosluklarin oldugu yerler ile esnek dalga kilavuzlarim hasarl
olmasi halinde RF s1zintis1 goriilebilir. Reaksiyon bolmesindeki veya dalga kilavuzlarindaki bosluklar,
vakum ortaminda izlenecek kayip yoluyla gézlemlenebilir. Bazi bolmelerde koruyucu ekranli izleme
pencereleri de (Faraday kafesi) bulunmakla birlikte eksik veya hasarli ekranlar radyo-frekans sizintisina
neden olabilir.

Bazi ekipmanlar ayrica statik manyetik alanlar iireten gii¢lii miknatislar igermektedir.
9.3. Uygulama Nasil Kullanihir

Kalp pili olan kisi, genellikle ekipmanin ¢alistirildigi ve ince yariiletken tabakalarin yiiklendigi temiz
odanin iiretim alaninda bulunmaktadir. Her bir ekipman pargast ile iliskili reaksiyon bolmeleri ve RF
jeneratorleri servis alaninda bulunmaktadir. Bu ¢alisan servis alanina girebilir ancak ekipmanin bakimi
veya onarimu ile ilgilenmez.
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9.4. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasimi

Bu ekipmanin etrafinda elektromanyetik alan dl¢iimleri yapmak miimkiindiir. Bununla birlikte, bu
Olgtimler i¢in 6zellikli 6l¢im cihazlart bulunan bir uzman danismanin yardimi gerekmektedir ¢iinkii
kullanilan frekanslarin gesitliligi nedeniyle ¢oklu 6l¢iim cihazlarina ihtiyag vardir. EK olarak, ara
frekans alanlari i¢in (6rn. 400 kHz ve 13,56 MHZz) 6l¢timlerin “yakin alanda” yapilmasi ve elektrik ve
manyetik alanlarin da ayri ayr1 Ol¢iilmesi gerekir. Daha yiiksek frekanslarda (2,45 GHz), olglimler
genellikle 'uzak alanda' yapilir. Bu durumda, elektrik ve manyetik alanlar elektromanyetik bir dalga
olarak yayilir ve bu nedenle sadece elektrik alanin1 6lgmek daha kolay ve yeterlidir.

Maruziyet degerlendirmesinin ilk adimi olarak, isveren; radyo-frekans plazma cihazlarmin ireticileri
ile ekipmanlardan radyo-frekans alanlarinin sizinti potansiyeli ve bunun bir tehlike arz edebilecegi
mesafeler hakkinda bilgi istemek icin temasa geg¢mistir. Ureticilerden biri, cihazlara yiiklenen giiglii
miknatislardan uzaklastikga statik manyetik alan seviyesinin nasil azaldigin1 gosteren bir grafik (Sekil
9.3) saglamis ve isverene, miknatislardan 10 cm mesafede aki yogunlugunun 0,5 mT' nin altina
diisecegini bildirmistir.
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Sekil 9.3. Manyetik aki yogunlugunun mesafeye gore azaldigini gosteren grafik
Kalp pili iireticisi, elektromanyetik girisime yol acan ¢esitli kaynaklar i¢in giivenli sinirlar saglamistir

(Tablo 9.1.). Isveren, statik manyetik alan degerinin gauss cinsinden belirtildigini ve EMA Direktifi
uyarinca bu degerin, militesla' ya doniistiirtilmesi gerektigine dikkat etmistir.
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Tablo 9.1. Kalp pili iireticisi tarafindan saglanan giivenli sinirlar (¢alisandaki belirli kalp piline 6zgi
sinirlar)

Gli¢ Frekansi (50/60 Hz) 10000 V/m (6000 V/m; nominal disinda)
Yiiksek Frekans (150 kHz ve iistii) 141 Vim
Statik Manyetik Alanlar (DC) 10 gauss
Modiile Edilmis Manyetik Alanlar| 10 kHz’e kadar 80 A/m ve 10 kHz’den biiyiik i¢in 1 A/m

Isveren, ekipman iireticilerinden RF alanlariyla ilgili bir bilgi alamadigindan bir dizi RF plazma
cihazinin ¢evresinde bazi 6l¢tiimler yapmak i¢in bir uzman danisman gorevlendirmeye karar vermistir.

9.5. Maruziyet Degerlendirmesi Sonuclar:
Isveren, kalp pili iireticisi tarafindan saglanan giivenli smirlara dair bilgileri (Tablo 9.1.) EMA
Direktifinde kullanilan birimlere déniistiirmiistiir (Tablo 9.2.). Olgiim sonuglar1 bu sinirlarla

karsilastirildiginda, kalp pili i¢in giivenli sinirlarin RF plazma cihazi gevresinde asilmadigi goriilmiistiir.

Tablo 9.2. Kalp pili i¢in giivenli sinirlar (kalp pili tireticisi tarafindan saglanan)

Elektrik alanlar, 150 kH 141 Vm™1
Statik manyetik alanlar (DC) 1mT
10 kHz’in iizerindeki manyetik alanlar 1.25uT

Elde edilen 0l¢iim sonuglari asagidaki tablolarda detaylandirilmistir. Tablo 9.3, 400 kHz' de ¢alisan bir
RF plazma asindirici ¢evresinde yapilan 6l¢timlerin sonuglarini gostermektedir. Tiim ekipman etrafinda
Olgtimler yapilmis olup RF jeneratoriinii ¢cevreleyen kafesin birlesim noktalar1 ¢evresinde maksimum
elektrik ve manyetik alan seviyelerine rastlanmistir. Olgiim sonuclari, EMA Direktifindeki eylem
degerlerinin (ED'ler) agilmadigini gostermektedir.

Tablo 9.3. RF plazma asindirici etrafindaki 6lgiimlerin sonuglari

RF jenerator
kabini

400 kHz 0,05 5 0,06 610

Not: Olgiim belirsizligi + 2,7 dB ve sonuglar dogrudan ED' ler ile karsilastirilmustir.

Tablo 9.4., 13,56 MHz' de ¢alisan bir fiziksel buhar biriktirme (PVD) iinitesi etrafinda yapilan
dl¢iimlerin sonuglarini gdstermektedir. Olgiim sonuglar;, EMA Direktifindeki ED' lerin yan1 sira kalp
atim hizin1 diizenleyen tibbi cihazlar i¢in giivenli sinirlarin (Tablo 9.2." deki), b6lmeye RF beslenen
alana yakin bir yerde asildigin1 gostermektedir. Son iki 6lgtime ait konum Sekil 9.4." te gosterilmektedir.
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Tablo 9.4 Fiziksel buhar biriktirme (PVD) iinitesi etrafindaki 6l¢iimlerin sonuglari

Bolmenin st ylizeyi| 13,56 MHz 0,04 0,2 10 61
Bolmenin altinda,
Bolmeye RF 13,56 MHz 2 0.2 614 61
beslemesine yakin
Cikarilabilir panel,
RF beslemesinden
0.5 m uzaklikta 13,56 MHz 0,08 0,2 24 61
konumlandirilmstir.
RF beslemede
elektrik alan
glicii 614 vm!
Panellemede
elektrik alan giicii
23.8 Vm?!

v RF besleme

RF jenerator - Panel ayirmm
- 50 cm

Cikanlabilir
panelleme

Sekil 9.4. PVD iinitesine RF beslemesine yakin noktada alinan 6l¢iimlerin konumu

9.6. Risk Degerlendirmesi

Miknatislarin etrafindaki statik manyetik alanlar ile ilgili olarak, miknatislardan 10 cm uzaklikta,
viicuda yerlesik aktif tibbi cihazlar i¢in 0,5 mT' lik ED' nin asilabilecegi tespit edilmistir. Bununla
birlikte kalp pili iireticisi tarafindan igverene saglanan bilgilerde, s6z konusu kalp pili i¢in giivenli sinirt
1 mT olarak vermistir (Tablo 9.2.). Bu sebeple isveren, risk degerlendirmesinde bu degeri kullanmistir.
Ekipman fireticisi tarafindan saglanan grafige gore (Sekil 9.3.), kalp pili igin 1 mT' lik giivenli sinur,
miknatislardan 10 c¢cm' den daha az bir mesafede (yaklasik 6 c¢cm oldugu tahmin edilmektedir)
asilmaktadir.

RF elektromanyetik alanlariyla ilgili olarak, kalp pili iireticisi tarafindan saglanan giivenli sinirlarin yani
sira ED' lerin, PVD {initesine RF beslemesine yakin bir yerde asilabilecegi tespit edilmistir. RF
beslemesinden 0,5 m mesafede, alan degerleri; kalp pili i¢in giivenli sinirlarin ve ED' lerin altina
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diismiistiir. Hem statik manyetik hem de RF alanlar i¢in, alan degeri; kisa bir mesafede kalp pili i¢in
giivenli sinirlar ve ED' lerin altina diismiistiir.

Bu bilgilere dayanarak, igveren, OiRA (EU-OSHA'nin ¢evrimigi interaktif risk degerlendirme aracr)
tarafindan Onerilen metodolojiyi kullanarak hem kalp pili takili calisan hem de diger ¢alisanlar igin
riskleri belirlemek amaciyla EMA' ya 6zgii bir risk degerlendirmesi ger¢eklestirmistir (Tablo 9.5.). Bu
degerlendirmenin sonucunda igveren, viicudunda kalp pili bulunan ¢alisanin isyerindeki gorevlerinde
herhangi bir degisiklik yapilmasi gerekip gerekmeyecegine karar vermesi gerekmistir. Bu calisan,
ekipmanin bakim ve onarimi ile gorevli olmamasi ve bu nedenle kalp pili i¢in giivenli siirlarin
asilabilecegi alanlarda (ekipmana c¢ok yakin) bulunmasina gerek olmadigindan gorev degisikligi
yapmaya ihtiya¢ bulunmadigi sonucuna varilmigtir. Maruziyetin yiiksek oldugu alanlar ¢ok bolgesel
oldugundan calisma alanina erisimin yasaklanmasina da gerek olmadigi diisiiniilmiistiir. Bununla
birlikte risk degerlendirmesinin sonuglari, viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunabilecek diger
calisanlara (6rnegin servis miihendisleri) ve alt isveren calisanlarina da dikkat edilmesi gerektigini
gostermistir.

9.7. Mevcut Onlemler

Isveren; ilgili ekipmanlari incelemis, isletme prosediirlerini gdzden gecirmis ve asagidaki dnlemlerin
halihazirda uygulanmakta oldugunu gérmiistiir;

» Bolmelere RF beslemesi yapilan noktalarin etrafinda panel bulunmakta olup bu panel, ilgili
alanlara erisimi engellemektedir (PVD iinitesinde yapilan 6l¢iim sirasinda panel kaldirilmistir),

> Isletme, ekipmanlarin satin alimi sirasinda iyi tasarlanmis olanlarin tedarik edilmesine onem
vermistir. Ornegin izleme pencereleri, RF alanma maruziyeti stmirlamak igin uygun sekilde
kalkanlanmuistir.

Tablo 9.5. RF plazma cihazlar1 i¢in EMA” ya 6zgii risk degerlendirmesi

Elektromanyetik | PVD initesine | Operatorler Disiik Servis

alanlarin takilan panel, miihendislerine

dogrudan eylem Servis ve operatorlere

etkileri: degerinin Miihendisleri bilgi ve egitim
asildig1 alana verilmesi

Servis alaninda | erisimi

RF beslemesine | engellemekte Ekipman

yakin noktada dir. tizerinde uygun

eylem degeri uyart bildiren

agilabilir. isaretlerin

yerlestirilmesi
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tibbi cihazlara
etkisi yoniinden)
Kalp pili i¢in
giivenli sinirlar,

asildigr alana
erigimi
engellemekte
dir.

Elektromanyetik | PVD iinitesine | Ozel risk Diisiik EMA tehlikesi
alaplar_ln dolayl | takilan panel, | grubundaki ile ilgili tim
etkileri: kalp pili i¢in | calisanlar ¢alisanlara
(Viicuda giivenli bilgilendirme
yerlesik aktif

siirlarin yapilmasi

Saha giivenlik
bilgilendirmele
rine uyarilar

servis alaninda eklenmesi
statik Statik
miknatislarin miknatislarin Ekipman
yakininda ve RF | etrafinda, kalp iizerinde uygun
beslemesine pili i¢in uyar1 ve yasak
yakin noktada giivenli bildiren
agilabilir. sinirlart  asan isaretlerin
alanlar  ¢ok yerlestirilmesi

bolgeseldir.

9.8. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek ilave Onlemler

Risk degerlendirmesinin sonucuna gore isveren, asagidakileri igeren ek ihtiyati tedbirleri de
uygulamaya karar vermistir;

» Giglii manyetik alanlara/giiglii RF alanlara iliskin uyar1 bildiren isaretlerin yani sira giiglii
miknatislar iceren ekipmanlarin iizerinde ve potansiyel olarak yliksek seviyeli RF alanlarindaki
kaldirilabilir panellerin lizerinde viicuda yerlesik aktif tibbi cihazi bulunanlar i¢in yasak bildiren
isaretlerin yerlestirilmesi (Sekil 9.5.),

Bu ekipmanin, viicuda
yerlesik aktif tibbi cihaza
sahip personel tarafindan

bakim yasaktir!

Dikkat ! Dikkat !

Bu ekipman giiclii
manyetik alan iiretir.

Bu ekipman giiclii
RF alani iiretir.

Sekil 9.5 Giiglii manyetik ve giiclii RF alanlari i¢in uyar1 bildiren isaretlere drnekler ile viicuda
yerlesik aktif tibbi cihazi bulunanlar i¢in yasak isaretinin bir 6rnegi

> Kalp pili kullanan galisan ile isletmenin is saglig1 hizmet sunucusuna risk degerlendirmesinin
sonuglari da dahil olmak {izere bilgi saglamak,
» Tim c¢alisanlarin, risklerden haberdar olmasini saglamak amaciyla uygun prosediirler
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gelistirmek, ziyaretgiler ve alt igverenler ile de bu konuda iletisimi saglamak,

» Calisanlarin; ekipmanin panelleri kaldirilmis olarak calistirilmamasi gerektigini, ekipman
muhafazasi, dalga kilavuzlar1 veya korumali pencerelerdeki hasarlarin amire bildirilmesi
gerektigini bilmelerini saglamak.

9.9. Daha Fazla Bilgi

Olgiilen sonuglar, EMA Direktifindeki (Sekil 9.5.) maruziyet sinir degerleri yoniinden calisan
maruziyetinin bilgisayarda modellenmesine temel olarak kullanilmistir. Modelleme, RF beslemesine
yakin noktada MSD' lerin asilabilecegini gostermekle birlikte tiim viicut ortalama SAR degeri, tim
viicut 1s1 stresi igin MSD' nin %211".idir. Ayrica uzuvlarda 10 g bitisik doku iizerinde ortalama lokalize
en yiikksek SAR, uzuvlardaki lokalize 1s1 stresi igin MSD' nin % 147" sidir. Bas ve govdede lokalize 1s1
stresi i¢gin MSD asilmamuis olup bas ve govdede 10 g bitisik doku tizerinde ortalama lokalize en yiiksek
SAR, bas ve govdede lokalize 1s1 stresi igin MSD' nin % 89' udur.

RF beslemesinden 0,5 m mesafede, olgiilen elektrik alan giicii ED’ den daha diisiik oldugundan,
beklendigi gibi modelleme, tiim viicut ve bdlgesel SAR degerlerinin MSD' lerden ¢ok daha diisiik
oldugunu gostermistir (% 0,5' ten az ).

SAR
(Wkag™)

! 20-14

10

00

Sekil 9.6. (a) RF beslemesi ¢evresinde ve (b) ¢ikarilabilir panel etrafinda, RF jeneratoriinden 50 cm
uzakliktaki bir ¢alisganda SAR dagilim1

10. CATI ANTENLERI

10.1. Isyeri

Binalarin catilar1 genellikle, yiikseklige bagli olarak antenin daha iyi ¢aligmasi veya goriis hattinin
iyilestirilmesi gibi nedenlerden dolay1 ¢esitli telekomiinikasyon antenleri i¢in uygun montaj yerleri
olarak kullanilmaktadir. Bu vaka ¢aligmasi, yakin zamanda miilkiyeti devredilmis olan bir bina (Sekil
10.1.) ile ilgilidir. Binanin yeni sahibi, yasal ylikiimliligii yerine getirmek ve catidaki ¢alisanlarin
karsilastig1 riskleri degerlendirmek istemistir.
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Sekil 10.1. Binanin ¢atisina yerlestirilmis telekomiinikasyon sektoriine ait antenler ve mikrodalga
canak

10.2. Isin Niteligi

Calisanlarin; binanin incelenmesi, bakim ve onarim ¢alismalar1 gibi gesitli gorevleri nedeniyle gatiya
erismeleri gerekmektedir. Bu ¢alisanlardan bazilari; pencerelerin veya cam yiizeylerin temizliginde
calisanlar, cat1 kaplama calisanlari, iklimlendirme miihendisleri, sigorta miifettisleri ve anten sistemleri
kurulumcusu ve kablo déseyenlerdir. Bu ¢alisanlardan bazilari, RF radyasyon giivenligi konusunda
kapsamli bir egitim almis ve kisisel maruziyeti 6lgen cihazlar ile donatilmis olabilirken, bazilar1 ise
muhtemelen hi¢ egitim almamis ve radyasyon giivenligi hakkinda higbir bilgiye sahip degildir.

Operatorlerin; antenleri kurarken "konuma gore glivenli" ilkesini benimsemeleri iyi bir uygulamadir.
Bu ilke, ¢atida bulunmasi gereken ¢alisanlarin yanlislikla anten yasak bolgesine giremeyecek sekilde
konumlandigi anlamina gelmektedir. Anten yasak bolgesi, antenin yakinindaki alan1 kapsamakta olup
bu alanda maruziyet, 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerini
asabilir.

Anten yasak bolgesi, yalnizca merdivenler veya iskeleler gibi tirmanmaya yardimci ekipmanlari
bulunan calisanlar igin erisilebilir olmalidir. Calisanlarin yasak bdlgeye erismesi gerektiginde,
elektromanyetik dalga yaymayacak veya almayacak sekilde anteni kapatmak gerekebilir. Anten yasak
bolgesi, ¢atida ayakta durulacak alani kapliyorsa, cati alan1 sinirlandirilmalidir.

10.3. EMA’ ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi
Catiya monte edilen antenler, genellikle cep telefonu baz istasyonlar1 ve ¢agr sistemleri dahil olmak
tizere mobil telekomiinikasyon sistemleriyle iligkili olanlardir. Sektor antenlerine ek olarak, cep

telefonu baz istasyonu ayrica bir noktadan diger noktaya veri iletimini de igermektedir. Binanin sahibi,
asagidakiler de dahil farkli anten tiirlerinin farkli tehlike diizeylerine sahip oldugunun farkindadir.
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» Cep telefonu sektorii antenleri (800 - 2600 MHz) ileri yonde birkag metreye kadar tehlike
olusturabilmekle birlikte bu tehlike, yanlarda ve arkada daha azdir (Sekil 10.2.),

» Cep telefonu baz istasyonlariyla iliskili mikrodalga ¢anak antenler (10 - 30 GHz) 6nemli bir
tehlike arz etmeme egilimindedir,

» Cift kutuplu (dipole) ve kolineer (kirbag) antenler (80 - 400 MHz), anten ¢evresinde bir veya iki
metreye kadar tehlike olusturabilirler.

Sekil 10.3.’te, 400 MHz' de calisan bir yarim dalga ¢ift kutuplu anten icin viicuttaki SAR dagilimi
bilgisayar modellemesi kullanilarak gosterilmistir. Tablo 10.1., yaym giicii 25W' tan 100W' a ve
ardindan 400W' a ¢ikarildiginda, antene olan mesafelerin artmasiyla saglik etkili MSD' lerin agildiginm

gostermektedir.
T L

| j

Sekil 10.2. Cep telefonu sektoriiniin verici anteni yaninda bulunan bir ¢alisanda 6zgiil sogurma
oraninin (SAR) dagilimi

SAR SAR
(W kg) (Wkg?)

[ 2017 [ 014-17
[ooas
00
! '

Anten viicut
Uzakhgi 20 cm

Ilo
00
ﬁ_\\_

Anten viicut
Uzakligi 1cm

Sekil 10.3. Govdeden 1 cm ve 20 cm uzakliklarda 25 W yarim dalga ¢ift kutuplu antene maruziyet
nedeniyle insan modelindeki 6zgiil sogurma oran1 (SAR) dagilimi. Her iki durumda da hesaplanan
SAR degerleri, ilgili saglik etkili MSD’lerden daha diistiktiir
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Tablo 10.1. 5 W, 25 W, 100 W ve 400 W yarim dalga cift kutuplu anten i¢in 10 g bitisik doku (SAR
10g) iizerinde ortalama; tiim viicut 6zgiil sogurma oran1 (WB-SAR) ve en yiiksek lokalize SAR igin
bilgisayar modellemesinden elde edilen degerler. Ilgili saglik etkili MSD’yi asan SAR degerleri kirmizi
ile yazilmistir.

Modellenmis SAR (Wkg')
Uzaklik 5 W anten 25 W anten 100 W anten 400 W anten
M) wesar sAR, . WBSAR SAR,___ WBSAR SAR_ _ WBSAR SAR__
01 0.0225 161 0.113 8.05 0.450 32.2 1.80 129
1 0.0194 1.28 0.0968 6.38 0387 255 1.55 102
2 0.0168 1.04 0.0840 5.18 0336 20.7 1.34 82.8
4 0.0133 0.715 0.0663 3.58 0.265 143 1.06 57.2
6 00110 0.525 0.0548 263 0219 10.5 0.876 42.0
8 0.00945 0.406 0.0473 203 0.189 812 0.756 325
10 0.00845 0332 0.0423 166 0.169 6.63 0.676 26.5
12 0.00770 0272 0.0385 136 0.154 544 0.616 218
14 0.00725 0.234 0.0363 117 0.145 468 0.580 18.7
16 0.00650 0.208 0.0345 1.04 0138 416 0.552 16.6
18 0.00670 0.163 0.0335 0815 0.134 3.26 0.536 13.0
20 0.00660 0177 0.0330 0.883 0132 353 0.528 141

100 kHz ila 6 GHz araligindaki frekanslar igin saglik etkili MSD nin tiim viicut ortalamali SAR degeri: 0.4 Kg*
10 gr bitisik doku iizerinde ortalama, bas ve govdede lokalize SAR degeri: 10 Wkg*

10.4. Uygulama Nasil Kullanilir

Ekipman, otomatik olup operatorler tarafindan uzaktan kontrol edilmektedir. Cep telefonu baz
istasyonu, ¢agri trafigine gore ¢ikis giliclinii ayarlamakta olup c¢agri trafigi ise istasyonun, spektrum
lisans1 kosullarina gore belirlenen bir maksimuma baghidir. Bu durum, bina sahibinin herhangi bir
zamanda gercek ¢iktiyr tahmin etmesini zorlastirmaktadir. Cikis frekanslar1i da spektrum lisansi
sartlarinda yer almaktadir.

Kurulumdaki degisiklikler ve bakim c¢aligmalari, operatorler tarafindan gorevlendirilen alt yiikleniciler
tarafindan gerceklestirilmektedir.

10.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Maruziyetin ayrintili bir sekilde degerlendirmesi; antenin tiirii dahil emisyon karakteristikleri (6rnegin,
frekans, yayilan giic, sinyal parametreleri, gérev dongiisii, kanal sayis1), calisanin radyasyon alanindaki
konumu, maruziyet siiresi ve diger kaynaklardan gelen katkilar gibi bir dizi faktér hakkinda bilgi
gerektirmektedir.

Catida yapilacak olgtimler, 6zellikli cihazlara sahip ve kullanmay1 bilen uzman bir danigmandan hizmet
almayi gerektirse de bu 6l¢iimleri yapmak miimkiindiir. Bununla birlikte binanin sahibi, internetten ucuz
bir cihaz kiralamak veya satin almayi da diisiinmiis olmasina ragmen bunun, 6l¢mek istenilen
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sinyallerden bagka sinyallere de duyarli olacaginin ve bu nedenle giivenilir bir okuma olmayacaginin
farkindadir. Ayrica bina sahibi bir danigmandan hizmet almanin pahali olacagini ve elde edecegi
verilerin, Ol¢iimler sirasinda maruziyetin yalnizca 0 anlik bir goriintiisiinii saglayacaginin da
farkindaydi.

Bunun yerine, bina sahibi antenleri ve bunlarin operatorlerini belirlemek igin ¢atida bir 6n inceleme
gergeklestirdi ve bunlart c¢ati katinin planina isaretledi. Ardindan operatorlerle temasa gecildi ve
antenlerini belirlemek ve ilgili glivenlik bilgilerini saglamak i¢in sahay1 ziyaret etmeleri istendi. Bina
sahibi ayrica ¢atiya kimlerin eristigini gormek i¢in ziyaret¢i kayit defterini inceledi ve galistiklari igin
niteligine gore nerede ¢alistigini belirlemeye ¢alisti. Bu bilgiler kullanilarak, ¢aligsanlarin tehlikeli veya
yasak bolgelere erismesinin miimkiin olabilecegi yerler belirlendi (Sekil 10.4.). Burada, eylem
degerlerini asan alanlara maruz kalinmamasi i¢in dogru uygulama, ¢alisanlarin radyasyon yayan
antenlere yaklasmamalar1 ve kesinlikle dokunmamalaridir.

Sekil 10.4. Catida yasakl1 bolgelerin kapsamini gosteren ¢izim

10.6. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuclar:

On inceleme ve operatorlerle temas sonucunda, binanin sahibi ilgili giivenlik bilgilerini iceren dosyalart
bir araya getirmis ve daha sonra ¢atida c¢alisanlarin kullanimina sunmustur. Bu; anten tipi (6rnegin
sektor anteni, mikrodalga canak, katlanmis dipol), operatorii, konum (pozisyon, yiikseklik, yon),
caligma parametreleri, yasak bolgenin kapsami, kurulum tarihi gibi bilgiler de dahil ayrintili bir anten
envanterini igermektedir (Tablo 10.2.).
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Tablo 10.2. Binanin sahibi tarafindan envanteri tutulan ¢at1 antenleri

e Frekans: 2110-2170 6n 2,5m
Cep telefonu A Anten kulesinde MHz _ arka0.25m | |, .-
sektér | OperatSrii 6 m yiiksekte [ Giig: 56 dBf.“/.S“tlyal o yukari ve 2006
antenleri 0°, 120°,240° |o 85°1s1n genisligi asagida
e Kazang 17 dBi 0,3m
. e Frekans: 26 gHz
0,3m Montaj direginde e Gic: 3mW Haziran
mikrodalga . A _ | 5,5m yiiksekte 1 09' - Yok 2006
@
— peratorii 290 ° 151n genigligi
e Kazang 44,5 dBm
Catinin
girisinde * Fr..EkanS: 138 MHz anten
Katlanns B yiiriime yoluna Gig: 100W ¢evresinde |Bilinmiyor
Dipol Operatorii yakin e Cok yonlii kazang 25m
2m yiiksekte 2,15 dBi
10.7. Risk Degerlendirmesi

Binanin sahibi, c¢atiya erigen calisanlar i¢in elektromanyetik alanlarin yani sira kayma, takilma ve
diisme, bacalardan ve havalandirmalardan ¢ikan dumanlar da dahil tiim riskleri degerlendirmek
gerekliliginin farkindaydi. Bunun i¢in OiRA (EU-OSHA’nin ¢evrimigi interaktif risk degerlendirme
arac1) tarafindan Onerilen metodoloji kullanilirken operatorlerden veya anten {ireticilerinden alinan
bilgilerden de yararlanilmis olup antenin elektrik alan siddetine iliskin nicel veriler ile yasak bolgelerini
gosteren sematik diyagramlar bu siirecte ise yaramustir. Erisilebilir alanin ED' leri astig1 durumlarda,
riskleri dnlemek i¢in bir eylem plani da tasarlanmig ve uygulamaya konulmustur.

EMA’ ya 6zgii bir risk degerlendirmesi 6rnegi Tablo 10.3." te gosterilmektedir.

Tablo 10.3. Cat1 antenleri i¢in EMA' ya 6zgii risk degerlendirmesi

Radyo- Catiya acilan kap1, | Pencerelerin v v Diisiik Cagr1 sistemi
frekans anahtar kontrollii | veya cam antenleri,
alanlarin olup kilitlidir. yiizeylerin (katlanmis dipol)
dogrudan temizliginde yuriime yolundan
etkileri: calisanlar
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Uyart ve yasak

uzakta yeniden

bildiren  isretler konumlandirilmasi
goriiniir  yerlere | Cati kaplama Diisiik
yerlestirilmistir. calisanlari Pencere/cam yiizey
temizligi sirasinda
kullanilan asma
Sektor iskelelerin, sektor
antenlerinin Iklimlendirme antenlerinin dniine
tizerine mithendisleri Diisiik kadar yiikselmesini
yerlestirildikleri onlemek amacryla
yikselticiler ~ ve mekanik durdurucu
antenlerin  yasak yerlestirilmesi
bolgelerine erigim
engellenmistir. Catiya erisim izni
verilmeden 6nce
Catiya erisim | Sigorta tiim ¢aliganlarca
saglayan miifettigleri Diisiik okunmasi (ve
merdiven imzalanmast)
kilitlidir. gereken yazili
giivenlik
Direklerde ve prosediirlerinin
kirislerde gelistirilmesi
yiksekte  monte | Anten
edilmis canak | sistemleri
antenlere  erisim | kurulumculari Diisiik
engellenmistir. ve kablo
doseyenler
Ozel risk Diisiik
altindaki
calisanlar
(gebeler)
Radyo- Yukariya bakiniz | Ozel risk Diisiik
frekans altindaki
alanlarin calisanlar
dolayl
etkileri
(t1bbi
elektronik
ekipmanla
etkilesim
yoniinden)
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10.8. Mevcut Onlemler
Bina sahibinin ¢atida yaptigi 6n inceleme sunlari ortaya ¢ikarmistir;

» Catiya agilan kap1 kilitli olup anahtar, bina giivenlik gorevlisi tarafindan kontrol ediliyordu.
Kapimin i¢ tarafina radyo-frekans antenlerinin varligina dair bir uyari levhasi asilmistir (Sekil
10.5a.),

» Cep telefonu sektorii antenleri gatidaki yiikselticinin iist kisimlarina monte edilmis olup yasakli
bolgelere erisim kisitlidir. Montaj direklerine (Sekil 10.5b.) ve anten kafeslerine (Sekil 10.5c¢.)
uyar1 notlar1 yerlestirilmistir,

» Catiya erigim saglayan merdiven kilitlenmis ve uyari notu asilmistir (Sekil 10.5d.),

» Mikrodalga ¢anak antenler direklerin tepesine monte edildiginden 1sinlarina erisim s6z konusu
degildir. (Yine de binanin sahibi, operatérden, antenin higbir yasakli bolgesi olmadigina dair
yazil1 bir belge almistir.)

a-Catiya agilan b- Antenin montaj c- Antenin d- Catiya ¢ikilan
kap1 tizerinde diregi lizerinde kafesi lizerinde merdiven lizerinde

[e) ) '8 3

RADYO
AN | VN e
_BU NOKTANIN ANTENDEN
LOTFEN iSARETLER OTES'E D,VAM gsﬁﬁn

iN TUMUNE UY
@® vodafone

FAZLA YARDIM ICIN TELEFON EDIN @® vodafone ...
®vodofone sws srmss S o o Petigim 01635 676350

Sekil 10.5. Uyar bildirimleri

10.9. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek flave Onlemler

Binanin sahibi, ¢atida memnun olmadigi bazi hususlara dair asagidakiler de dahil ek tedbirler
uygulamaya karar vermistir;

» Cagr sistemi anteninin ait oldugu operatdr ile temas kurarak, katlanmis c¢ift kutuplu antenin
yiiriime yolundan uzak bir noktaya yeniden yerlestirilmesi gerektigini bildirmek (Sekil 10.6a.)
ve diregine bir uyar1 notu yerlestirmek (Sekil 10.6b.),

» Pencere/cam ylizeylerin temizligi sirasinda kullanilan asma iskelelerin, antenlerinin 6niine kadar
yiikselmesini 6nlemek i¢in mekanik durdurucu takmak (Sekil 10.6¢.),

» Catiya erismelerine izin verilmeden Once tiim ¢alisanlarin okumasi (ve imzalamasi) gereken
yazil1 bir giivenlik prosediirii gelistirmek. Bu prosediir, makul 6l¢iide, ongoriilebilir kazalar ve
olaylar igin acil durum planlarini da igermelidir.
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f RF RADIATION

Do not approach
within 2.5m
of this aerial

This aerial s operated by
Page One Comms Lid,
To arrange safe sccess to
this area call 020 8914 5183,

(a) (b)
Sekil 10.6. a) Yiirtime yoluna ¢ok yakin bir ¢agr1 sistemi anteni, b) Yerlestirilen yeni uyari notu c)
Mekanik durdurucu sayesinde, asma iskeleler artik antenlerin 6niine kadar yiikseltilemez

11.TELSIZLER

11.1. Isyeri
Bu vaka galismasi, santiye alaninda ¢alisanlari bulunan kii¢iik bir insaat firmasiyla ilgilidir. Santiyenin
ustabasi, EMA Direktifi hakkinda bilgilendirilmis olup ¢alisanlarin, igyerinde telsiz kullanimina yonelik
onlem alinmasi gerekip gerekmedigi konusunda arastirma yapmaktadir.

11.2. Isin Niteligi
Calisanlar, lisanssiz profesyonel mobil radyo 446 hizmeti (PMR) kullanan telsizler yoluyla sahada

birbirleriyle iletisim kurmaktadir (Sekil 11.1.). Bu cihazlar, sahadaki tiim c¢alisanlar tarafindan
kullanilabilmektedir.

B & une
Sekil 11.1. Telsiz kullanan bir saha ¢alisan
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Uretici tarafindan saglanan talimatlar1 inceledikten sonra ustabasi, elde tasinan bu telsizlerin 446 MHz
civarinda calistigini belirlemistir. Ancak, talimatlarda veya AT Uygunluk Beyaninda (Sekil 11.2.) etkin
yayin giicii (ERP) veya uygun kullanim sartlar1 hakkinda higbir bilgiye ulagilamamuistir.

Internette yaptig1 arama sonrasinda ustabasi, hizmete iliskin diizenleyici kurulus tarafindan saglanmis
olan ve PMR 446 radyo ekipmaninin elde tasinabilir olmasi, entegre bir antene sahip olmasi, maksimum
500 mW' lik bir etkin yayin giice sahip olmasi gerektigi ve ETS 300 296 ile uyumlu olmasi gerektigini
belirten bir bilgiye ulasmastir.

EC Declaration of Conformity

We the manufacturer / Importer

Declare under our sole responsibility that the following produet
Tvpe of equipment: Prvate Mobile Radio
Maodel Name:
Country of Ongin:
Brand:

complies with the essential protection requirements of R&TTE
Diurective 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 eleciromagnetic comparibility

(EMC) and the Evropean Commumty 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 ITT of the Directive 1999/105/EC and the

following standards:
EMC&RF:

EN 301-489-5 V1.3.1:(2002-08)
EN 301-489-1 V1.8.1:(2008-04)
EN 300-296-1 V1.1.1:(2001-03)

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

Electrical Safety:
EN 60950-1:2006

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

The product 1s labelled with the European Approval Marking CE as
show. Any Unauthorized modification of the product voids this

Declaration.

Manufacturer / Importer

(signature of authonized person)

Signature: ( ) London,

Signature: Place & Date: 8th Aug, 2010

Sekil 11.2. Cihazla verilen AT Uygunluk Beyam
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11.3. Uygulama Nasil Kullanilir

Calisanlara, bu ekipmanin giivenli kullanimi konusunda egitim verilmemistir. Ustabasi, telsizlerin
calisanlarca nasil kullanildigini1 da izlemis olup yiiziin 6niinde ya da yaninda tutularak kullanildigin
tespit etmistir. Ayrica, bu cihazlar ile ¢alisanlar arasindaki iletisimin genellikle arama basina on
saniyeden fazla olmadigin1 gézlemlemistir.

11.4. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasimi

Viicudun yakininda bulunan vericilerin yol agtigi maruziyeti degerlendirirken, MSD’ lere uyumun
bilgisayar modellemesi ile belirlenmesi gerekmektedir. Ideal olarak bu degerlendirme, imalatci
tarafindan yapilmalidir. Ancak imalat¢1 verileri mevcut degilse, benzer cihazlara yonelik yayinlanan
bilgileri arayarak incelemek, degerlendirmede kullanilabilecek bir yontemdir. Ayrica, bu ekipmanlarin
EMA Direktifi ile uyumlu olup olmadigi, “Elektromanyetik Alan Ureten Kaynaklar ile Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Rehberi — Seri 11”nin 1. Béliimiinde verilen Tablo 1.2.°de yer alip
almadig1 kontrol edilerek anlasilabilir. S6z konusu rehber, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Web  Sitesi  Yaymlar Ana  Meniisin </  Rehberler altinda  yer  almaktadir.
(https://ailevecalisma.gov.tr/isggm/hizmetlerimiz/yayinlar/).

11.5. Maruziyet Degerlendirmesinin Sonuglar:

fgili kamu kurumlar ile de iletisime gegen ustabasi, benzer frekanslarda galisan baska bir cihaz icin
gerceklestirilen bilgisayar modellemesinden elde edilen veriler hakkinda bilgilendirilmistir. Bu veriler,
10 g bitisik doku iizerindeki maksimum &zgiil sogurma oraninin (SAR), yiize yakin herhangi bir
konumda watt ¢ikis giicii basina 3,9 Wkg™* oldugunu gostermektedir.

Bu frekansta (10 Wkg™) kafanin bolgesel maruziyeti icin saglik etkili MSD degerlendirilirken,
maruziyetin 6 dakika boyunca ortalamasi alinmalidir. Bu cihazlar ile iletisim iki yonlii gorlismeler
seklinde yapilsa da ustabasi, maksimum goérev dongisiiniin % 50" sini ele almigtir. Modelleme
sonucunda elde edilen verilerden anlagilmistir ki 5 W' dan fazla etkin yaymn giice sahip bir cihaz
kullanilmas1 halinde MSD asilabilmektedir.

Telsizlerin etkin yaym giicti hakkindaki bilgi, imalat¢idan temin edilememis ancak hizmete iliskin
diizenleyici kurulus tarafindan, cihazlarin 0,5 W c¢ikisin1 gegmemesi gerektigi belirtilmigtir. Bu
kapsamda ustabasi, cihaza maruziyetin, EMA Direktifindeki saglik etkili MSD' leri asmayacagi
sonucuna varmistir.

11.6. Risk Degerlendirmesi

Maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, telsiz kullaniminin EMA Direktifindeki ilgili saghk etkili
MSD' leri asmayacagini gostermektedir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin viicuduna takili bulunan veya
viicutlarina yerlesik tibbi cihazlar ile etkilesim olasilig1 vardir. Bu tip tibbi cihazi bulunup, saglik hizmet
sunucusu tarafindan ¢esitli tedbirler Onerilen c¢alisanlar, bireysel bir risk degerlendirmesine tabi
tutulmalidir.

116


https://ailevecalisma.gov.tr/isggm/hizmetlerimiz/yayinlar/

11.7. Mevcut Onlemler
Halihazirda herhangi bir 6nlem alinmamustir.

11.8. Degerlendirme Sonucunda Alimabilecek ilave Onlemler
Ustabasi, birkag basit 6nlem uygulamaya karar vermistir;

» Calisanlara, telsizin ne zaman ve nasil kullanilacaginin yani sira cihazin Onerilen tutma
pozisyonlarini da iceren is basi ISG konusmalar1 yapmak,

» Caligsanlardan, takili kalp pili gibi 6zel risk altinda olmalarini saglayacak hususlar hakkinda bilgi
vermelerini istemek,

> Ise yeni baslayan calisanlar arasinda, belirli bir risk altinda bulunup bulunmadiklara dair
tarama yapmak.

12. HAVALIMANLARI

Bu 6rnek olayda EMA kaynaklar agagidakileri igermektedir;

» Havaalan1 gozlem radart,
» Yon bilgisi vermeyen bir verici istasyonu (non-directional beacon, NDB),
» Mesafe 6l¢iim cihazi (DME).

12.1. Isyeri

Yolcular ile kargo ugaklarina hizmet veren bir uluslararas1 havalimaninda; radar, yon bilgisi vermeyen
bir verici istasyonu ile mesafe 6l¢iim cihazi kullanilmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda havalimaninin ilgilenilen birimleri sunlardir:

Radyo-frekans jeneratoriiniin bulundugu radar ekipman kabini,
Radar anteninin monte edildigi dikey ¢elik kafes kule,

Hava trafik kontrol kulesi,

RF jeneratoriiniin bulundugu NDB ekipman kabini,

NDB anteninin yerlestirildigi bilesen,

NDB’nin yaninda bulunan havalimani itfaiye binasi,

RF jeneratdriiniin oldugu DME kabini,

Antenin monte edildigi DME kabinini ¢evreleyen alan.

VVVVYVYVYYYYVY

12.2. Isin Niteligi
12.2.1. Radar

Radardaki calismalarin ¢ogu ekipman kabinindeki hava trafik miihendisleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Ayrica bu calisanlarin zaman zaman anten {izerinde caligma yapmalar1 da
gerekmektedir. Radardan yaklasik 80 m uzaklikta ve benzer bir yiikseklikte olan hava trafik kontrol
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kulesindeki diger ¢alisanlar da antenden gelen RF radyasyonuna maruz kalmis olabilecekleri igin bu
konudaki baz1 endiselerini dile getirmislerdir.

12.2.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

NDB' deki caligmalarin ¢ogu ekipman kabinindeki miihendisler tarafindan gerceklestirilmektedir. NDB
'nin dogru ¢ikt1 6zelliklerini sagladigindan emin olmak i¢in onu ayarlamak amaciyla bu ¢alisanlardan
ara sira NDB’ ye girmeleri de istenmekte olup bu ayar islemi, antenin birka¢ metre yakinindaki bir
kabinde yapilmaktadir. Ayrica NDB' nin itfaiye binasina yakin olmasi, burada ¢alisan itfaiyecileri de
endiselendirmektedir.

12.2.3. Mesafe Olgiim Cihazi

DME’ deki ¢aligmalarin ¢ogu ekipman kabinindeki miihendisler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
caliganlarin nadiren antenin iizerinde ¢aligmasi da gerekmektedir. Ancak diger havaalani ¢aligsanlari,
antenin yerden sadece 2,5 m yliksekte bulunmasi ve antene erisim kisitlamasi bulunmuyor olmasi
konusunda endiselerini dile getirmislerdir.

12.3. EMA’ ya Neden Olan Ekipman Hakkinda Bilgi
12.3.1. Radar

Radar, RF radyasyon darbelerini iireten bir RF jeneratorii ile doner bir antenden olugmaktadir. RF
jeneratorii, ekipman kabinine kurulu olup anten, dikey ¢elik kafes kulenin tepesine takilidir. RF
jeneratoriinden gelen sinyal, dikdortgen bir dalga kilavuzu ile antene tagimmaktadir. Sekil 12.1." de
havalimani gozlem radar1 6rnegi ve Tablo 12.1." de radarin teknik 6zellikleri yer almaktadir.

Sekil 12.1. Havalimani gbzlem radar1 6rnegi
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Tablo 12.1. Havalimani gézlem radarinin teknik 6zellikleri

Calisma parametresi Deger
Nominal iletim frekansi 3 GHz
Nominal tepe ¢ikis giicii 480 ila 580 KW

Nominal ortalama ¢ikis giicli 430 W
Darbe uzunlugu 0,7511a 0,9 ps

Darbe tekrarlama frekansi 995 Hz

Anten doniis hiz1 15 rpm

12.3.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

NDB, maksimum 100 W giiciinde 343 kHz genlik modiilasyonlu RF sinyali {ireten RF jeneratorii ile 15
m boyunda kafes diregi seklinde kendinden destekli vericiden olusmaktadir. Anten, ayarlama
ekipmaninin yerlestirildigi kabinin de bulundugu bir bilesen igerisine kurulmustur. RF jeneratorii ise
anten bileseni disindaki bir ekipman kabini igerisine kurulmustur.

12.3.3. Mesafe Olgiim Cihazi

DME, RF jeneratorii ve ekipman kabinine monte edilmis bir antenden olusmaktadir. DME,
havalimanina yaklasan ucaklardan alinan sinyallere yanit olarak RF radyasyon darbelerini iletmektedir.
RF sinyalleri, 3,5 ps darbe uzunlugu ve 978 ila 1213 MHz frekans araliginda iletilmektedir. Darbeler
arasindaki aralik 12 ila 36 ps arasindadir.

12.4. Uygulama Nasil Kullanihir

Radar, NDB ve DME otomatik olup uzaktan kontrol edilmektedir. EKipmandaki modifikasyonlar ve
bakim ¢alismalari, antenlere zaman zaman erisimi gereken miihendislerce yapilmaktadir. Her durumda,
antene erisim gerektiginde RF jeneratorii kapatilmaktadir.

12.5. Maruziyet Degerlendirmesi Yaklasim

Maruziyet dl¢timleri, 6zellikli cihazlar (belirli konumlarda darbeli radar sinyaline maruziyetin ayrintil
degerlendirmesini yapmak i¢in spektrum analizoriine bagli huni alici anteni ve li¢ eksenli RF tehlike
probu) kullanilarak uzman bir danisman tarafindan yapilmistir. Olgiimler, ¢alisanlarin bulunabilecegi
yerlerde yapilmustir.

12.5.1. Radar

Radar sinyal iletiminin dogas1 nedeniyle (RF sinyali kisa darbelerden olusur ve anten doner), herhangi
bir konumda maruziyet siirekli degildir ve bu nedenle, iki biiyiikliikk yoniinden ayrintili maruziyet
degerlendirmesi yapmak gerekir;

» RF sinyalinin her bir bireysel darbesinden g¢alisanin sunuk kaldigi maruziyetin bir dlgiisii olan

tepe gii¢ yogunlugu,
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» Radar sinyalinin darbeli dogasi ve antenin donme siiresi dikkate alinarak tepe giig
yogunlugundan hesaplanan ve birka¢ dakika boyunca ortalama maruziyetin bir dl¢ilisli olan
ortalama gii¢ yogunlugu.

Gli¢ yogunlugu oOlgtimleri, huni anteni ve spektrum analizorii kullanilarak hava trafik kontrol
kulesindeki dort noktada gerceklestirilmistir. RF tehlike probu kullanilarak ¢esitli yerlerde elektrik alan
siddeti 6l¢timleri de yapilmistir.

Olgiimler ekipman kabininde, anten kulesinde, dalga kilavuzu yakiinda (baglant: flanslaria ve esnek
dalga kilavuzlarina 6zellikle dikkat edilir (Sekil 12.2.)), hava trafik kontrol kulesinde ve 6zel risk altinda

olanlar da dahil olmak iizere calisanlarin bulunabilecegi radarin etrafindaki diger alanlarda
gerceklestirilmistir.

RF jenerator kabini

Sirt kilavuz huni anteni

Esnek dalga kilavuzu

Ug eksenli tehlike probu

Sekil 12.2. Radar ekipman kabinindeki esnek dalga kilavuzu etrafinda yapilan dl¢timler
12.5.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

Elektrik alan siddeti 6lgtimleri; hava trafik mithendisleri ve itfaiyecilerin bulundugu bélgelere 6zellikle
dikkat edilerek, NDB ¢evresinde ¢alisanlarin olabilecegi yerlerde RF tehlike probu kullanilarak
yapilmustir.
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12.5.3. Mesafe Ol¢iim Cihaz1

Elektrik alan siddeti l¢timleri; RF tehlike probu kullanilarak ekipman kabininin i¢inde ve kabinin
disindaki antene en yakin erisim noktasinda yapilmistir.

12.6. Maruziyet Degerlendirmesinden Elde Edilen Sonuclar
Olgiim sonuglar, ilgili eylem degerleri ile karsilastiriimis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 12.2., 12.3.
ve 12.4." te verilmistir. Ozel risk altindaki calisanlarin maruziyeti degerlendirilirken, 1999/519/EC sayili

Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeler ile karsilastirma yapilmistir.

Tablo 12.2. Radar maruziyet degerlendirmesi sonuglarinin 6zeti

Tepe giic 2
ATC kulesinin yogunlugu 33000 Wm %666 %6330
gatist Ortalama gi¢ | 15 \ym2 | 040,024 960,12
yogunlugu ' ' '
Maksimum
Ekipman kabini elektrik alan <0,1Vmt %<0,1 %<0,2
siddeti
Ekipman
kabininin disinda,
esnek dalga 29 Vm? %21 %48
kilavuzundan 10
cm
Anten kulesindeki
antene en yakin
erisimdeki 31vVm? %22 %51
govdenin
konumunda

1 Ozellikle darbeli RF sinyalleri ile ilgili olan ve 6 GHz'den diisiik frekanslarda RF radyasyonunun gii¢ yogunlugu igin EMA
Direktifinde eylem degerleri belirtilmemistir. Bu nedenle danigman, radardan gelen darbeli RF radyasyonuna maruziyet
degerlendirilmesi i¢in Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu (ICNIRP) tarafindan yayimlanan
rehberlere asagidaki sekilde atifta bulunmustur:

2-300 GHz arasindaki frekanslarda darbeli RF radyasyonu i¢in tepe gii¢ yogunlugu mesleki referans
300 GHz: seviyesi: 50000 Wm

2-300 GHz arasindaki frekanslarda ortalama gii¢ yogunlugu icin mesleki referans seviyesi: 50 Wm2

22-6 GHz arasindaki frekanslarda elektrik alan siddeti i¢in eylem degeri: 140 Vm™

31999/519/EC sayil1 Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyeleri:
2-300 GHz arasindaki frekanslarda darbeli RF radyasyonu igin tepe gii¢c yogunlugu:10000 Wm
2-300 GHz arasindaki frekanslar igin ortalama gii¢ yogunlugu: 10 Wm?,
2-300 GHz frekanslari igin elektrik alan giicii: 61 Vm™,

Not: Olgiim belirsizligi + 2,7 dB ve sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastiriimistir.
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Tablo 12.3. NDB maruziyet degerlendirmesi sonuglarinin 6zeti

Ekipman kabini 100 %59 %17 %120
Itfaiye ekip odas1 <0, < %0,1 < %0,1 < %0,2
NDB bileseninin

. 270 %160 %45 %310
sinir giti

1 3 KHz-10 MHz araligindaki frekanslarda elektrik alan siddeti diisiik eylem degeri: 170 Vm™

2 3 KHz-10 MHz araligindaki frekanslarda elektrik alan siddeti yiiksek eylem degeri: 610 Vm™

3150 KHz-1 MHz araligindaki frekanslarda elektrik alan siddeti i¢in 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyesi: 87 Vm?

Not: Olgiim belirsizligi + 2,7 dB ve sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastirildi.

Tablo 12.4. DME maruziyet degerlendirmesi sonuglarinin dzeti

Ekipman kabini <0,1 < %0,2 < %0,3
Yerden 2,5 m
yukarida ve 14 %15 %33
antenden 0,6 m

1978-1213 MHz DME iletim araligindaki frekanslarda elektrik alan siddeti i¢in en simirlayict eylem degeri: 94 Vm?
2 978-1213 MHz DME iletim araligindaki frekanslarda elektrik alan siddeti igin 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye
Kararinda verilen en sinirlayici referans seviyesi: 43 Vm'?

Not: Olgiim belirsizligi + 2,7 dB ve sonuglar dogrudan ED/RS ile karsilastirilmistir.

12.6.1. Radar

Maruziyet degerlendirmesi sonuglari, radar kaynakli RF radyasyonuna maruziyetin, EMA
Direktifindeki ED’lerin altinda oldugunu gostermistir. Bununla birlikte degerlendirme sonuglari
1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin asildigi bazi noktalar
gostermis olsa da bu alanlarda 6zel risk altindaki ¢alisanlarin bulunma olasilig1 yoktur.

12.6.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

Maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, NDB kaynakli RF radyasyonuna maruziyetin, elektrik alan
icin diisiik eylem degerinin {izerinde oldugunu (Sekil 12.3.) ve NDB' yi gevreleyen ¢itin disindaki
alanlarda ise 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin {izerinde
oldugunu gostermistir. Bu alanlarda 6zel risk altinda olanlar da dahil olmak iizere calisanlar
bulunabilmektedir.
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Sekil 12.3. Yon bilgisi vermeyen verici istasyonu etrafinda eylem degerlerinin asilabilecegi sinirlari
gosteren plan

12.6.3. Mesafe Olciim Cihazi

Maruziyet degerlendirmesinin sonuglari, DME kaynakli RF radyasyonu maruziyetinin ED'nin altinda
ve DME' yi ¢evreleyen tiim erisilebilir alanlarda 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen
referans seviyelerin altinda oldugunu gostermistir.

12.7. Risk Degerlendirmesi

Havalimani igletmecisi, danisman tarafindan yapilan maruziyet degerlendirmesine dayanarak radar,
NDB ve DME'in risk degerlendirmelerini gergeklestirmistir. Bu degerlendirme OiRA (EU-OSHA nin
cevrimigi interaktif risk degerlendirme araci) tarafindan Onerilen yonteme uygundur. Risk
degerlendirmesi sonuglar1 asagidaki gibidir;

> Ozel risk altindaki calisanlar, hava trafik kontrol kulesinin catisindaki radardan kaynaklanan
elektromanyetik tehlikeler ile kars1 karsiya kalabilir,

» Sinir ¢iti, vericiye ¢cok yakin monte edildigi i¢in 6zel risk altindaki ¢alisanlar da dahil olmak
tizere tiim ¢alisanlarin duyu etkili diisiik ED'nin asildigit NDB ¢evresindeki alanlara giriginin
sinirlandirilmamis oldugu goriilmiistiir,

» Calisanlarn DME’den kaynaklanan elektromanyetik tehlikeler ile karsilasma olasiligt
bulunmamaktadir.
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Havalimani isletmecisi risk degerlendirmesi sonrasinda bir eylem plan1 olusturmus ve bunu
belgelendirmistir.

Radar, NDB ve DME i¢in EMA' ya 6zgii risk degerlendirme 6rnekleri Tablo 12.5, 12.6 ve 12.7'de

gosterilmektedir.

Tablo 12.5. Havalimani gézetim radari igin EMA' ya 6zgii risk degerlendirmesi

Radyo-
frekansin
dogrudan
etkileri

Radar calisirken
anten kulesine
erisiminin fiziksel
olarak siirlanmasi

RF jenerator
kabinindeki
interlock kilitleme

Radar donmeyi
durdurdugunda, RF
jeneratoriiniin
kapal1 oldugundan
emin olmak i¢in bir
muhafaza

Anten kulesine
erisim gerektiginde
RF jeneratoriiniin
kapali oldugundan
emin olmak igin
basit bir prosediir

Radyo-frekans
tehlikesine yonelik
anten ve radar
bileseninin
kapilarina
uyarilarin
yerlestirilmesi

Miihendisler

Havalimani
caliganlar1

Ozel risk
altindaki
calisanlar
(gebe
galisanlar
dahil)

Diistik

Diisiik

Diisiik

Hava trafik
kontrol kulesi
catisina erigimin
sadece yetkili
calisanlar ile
sinirlanmasi

Hava trafik
kontrol
kulesinin
catisina agilan
kapiya radyo-
frekans
tehlikesine karsi
uygun
uyarilarin
yerlestirilmesi

Saha giivenlik
bilgilendirmesin
e ozel uyarilarin
eklenmesi
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Calisanlarin egitimi

Radyo-
frekansin
dolayl etkileri

(tibbi
implantlarla
etkilesim
yoniinden)

Radar bileseninin
giris kapist kilitlidir
ve erigim sadece
yetkili calisanlarla
sinirlidir.

Radar etrafina
uyarilar
yerlestirilmistir.

T1bbi implanti
bulunan ¢alisanlar,
durumlart ile ilgili
olarak havalimani
igletmecisini
bilgilendirmeleri
yoniinde
talimatlandirilmigtir

Ozel risk
altindaki
caliganlar

Diisiik

Yukariya
bakiniz

Tablo 12.6. Yon bilgisi vermeyen verici istasyonu igin EMA' ya 6zgii risk degerlendirmesi

Radyo-
frekansin
dogrudan
etkileri

Yetkisiz Miihendis-
kisilerin verici | |er

sistemine
erisiminin
fiziksel olarak
engellenmesi

Antene yakin
erisim
gerektiginde
vericinin

kapatildigindan | ™
¢aligsanlar1

emin olmak

Havalima-

Diistik

Diistik

Elektrik alan
giicliniin diistik
eylem degerini
astig1 yerleri
kapsayacak
sekilde sinir ¢itini
yeniden
konumlandirmak

Saha giivenlik
bilgilendirmesine
6zel uyarilar
eklemek
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i¢in basit bir

prosediir NBD’ ye erisim
noktalarinda
radyo-frekans
tehlikesine
Yalnizca yonelik
elektrik uygun uyarilar
garpmasit yerlestirmek
tehlikesine
yonelik uyarilar NDB'nin
yerlestirilmistir | Ozel risk ayarlanmasi
altindaki Diisiik stireci i¢in bir
calisanlar prosediir
(gebe hazirlamak
calisanlar
dahil)
NDB sinyalini
ayarlayan
miihendislere RF
giivenlik
farkindalig
egitimi vermek
Radyo- Yalnizca Ozel risk Orta Yukariya bakiniz
frekansin elektrik altindaki
dolaylt FaIDInAST calisanlar
etkileri tehlikesine
yonelik uyarilar
(tibbi yerlestirilmistir
implantlarla
etkilesim Radar etrafina
yoniinden) uyarilar
yerlestirilmistir
T1bbi implanti
bulunan
galisanlar,
durumlart ile
ilgili olarak
havalimani
isletmecisini
bilgilendirmele
ri yoniinde
talimatlandiril-
migtir

126



Tablo 12.7. Mesafe dl¢lim cihazi i¢in EMA' ya 6zgii risk degerlendirmesi

Radyo- Antene yakin Miihendisler Diisiik Yok
frekansin erisim
dogrudan ger_ek_ti_ginde
TP Vericinin 2 o
etkileri el Havalimani Diisiik
emin olmak igin galisanlart
basit bir
prosediir
Ozel risk Diisiik
altindaki
caliganlar
(gebe
calisanlar
dahil)
Radyo- Yalnizca Ozel risk Orta Yukartya
frekansin elektrik altindaki bakiniz
dolayli FaIpIIas calisanlar
- tehlikesine
etkileri o
yonelik uyarilar
rlestirilmistir
(tibbi yeres ;
implantlarla | Radar etrafina
etkilesim uyarilar
yoniinden) yerlestirilmistir
T1bbi implanti
bulunan
calisanlar,
durumlari ile
ilgili olarak
havalimani
isletmecisini
bilgilendirmele-
ri yoniinde
talimatlandirilm
1stir
12.8. Mevcut Onlemler
12.8.1. Radar

Radar ile ilgili koruma ve 6nleme tedbirleri arasinda sunlar bulunmaktadir;

» Ekipman kabini ve anten kulesi, giivenli bir sinir ¢iti ile ¢evrelenmis bir bilesen igerisine
yerlestirilmistir,
» Ekipman kabini ve bilesenin kapisi, gozetimsiz oldugunda kilitlenmis ve anahtarlara erisim
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sadece yetkili ¢alisanlarla sinirlandirilmistir,

Anten kulesine giden merdiven, bilesen igerisindeki ayr1 bir kapinin arkasindan kilitlenmistir,
Radar ile anten kulesine giden merdivenin kapisina uyarilar yerlestirilmistir (Sekil 12.4.),
Ekipman kabinindeki RF jenerator kabininde interlock kilitleme bulunmaktadir,

Anten kulesine erisim gerektiginde RF jeneratoriiniin kapali oldugundan emin olmak i¢in basit
bir prosediir bulunmaktadir,

Radar donmeyi durdugunda RF jeneratoriiniin kapali oldugundan emin olmak i¢in bir muhafaza
bulunmaktadir,

Tibbi implant1 bulunan ¢alisanlarin havalimani isletmecisini bilgilendirmeleri istenmistir.

Sekil 12.4. Radar kapisi (solda) ve anten kulesinin kapisindaki uyarilar (sagda)

12.8.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu

Danigman tarafindan yapilan maruziyet degerlendirmesi 6ncesinde isyerinde ¢ok az koruma ve dnleme
tedbiri mevcut olup bunlar asagidakilerle sinirlidir;

>
>
>

>

Vericinin etrafindaki sinir giti,

Elektrik carpmasi tehlikesine yonelik NDB' yi ¢evreleyen ¢itlere uyarilar asilmistir,

Anten kulesine erisim gerektiginde RF jeneratoriiniin kapali oldugundan emin olmak i¢in basit
bir prosediir bulunmaktadir,

Tibbi implant1 bulunan ¢alisanlarin havalimani isletmecisini bilgilendirmeleri istenmistir.

12.8.3. Mesafe Ol¢iim Cihaz1

Maruziyet degerlendirmesinden once antene yakin erisim gerektiginde RF jeneratoriiniin kapali
oldugundan emin olmak i¢in basit bir prosediir uygulanmistir.

12.9. Degerlendirme Sonucunda Alinabilecek ilave Onlemler

12.9.1. Radar

Mevcut koruma ve dnleme tedbirleri, 6l¢iim yapilan yerlerde, havalimani ¢alisanlarinin maruziyetinin,
genellikle ilgili ED ve 1999/519/EC sayili Konsey Tavsiye Kararinda verilen referans seviyelerin
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altinda olmasimi saglamistir. Tek istisna, 6zel risk altindaki c¢alisanlarin, radarmm yaydigi RF
radyasyonuna maruziyet tehlikesiyle karsilasabilecegi hava trafik kontrol kulesinin catisi olup bu
calisanlarin buralara giremeyecegi diistiniilmektedir.

Maruziyet degerlendirmesi sonucunda havalimani isletmecisi, danismanin tavsiyesi {izerine bazi1 ufak
Onerileri yerine getirmistir;

» Hava trafik kontrol kulesinin catisina agilan kapiya, radyasyon yayan anten piktogrami ile
“Dikkat Iyonlastirict Olmayan Radyasyon” uyari isaretleri yerlestirilmistir,

» Tibbi implanti bulunan ¢alisanlara, havalimani isletmecisini bilgilendirmenin Onemi
hatirlatilmistir,

» Radardan kaynaklanan iyonlastirici olmayan radyasyon tehlikesine yonelik ilgili uyarilar saha
giivenlik bilgilendirmesine eklenmistir.

Her ne kadar bu ¢alismada uygulanmamis olsa da, radar kaynakli RF radyasyonuna maruziyet yoniinden
onemli bir risk tespit edilirse onceden belirlenmis dénme bolgesinde radar iletiminin diisiik giicle
calistirildigi, “sektor karartma” olarak bilinen ek bir koruma dnlemi de alinabilir. Sektor karartmada,
antenin, endise igeren alana yonelik donme siiresi boyunca RF radyasyonunun giiciinii azaltmak veya
kapatmak i¢in radarin programlanmasi yapilir. Bununla birlikte sektdr karartmanin kullanimi ¢ok
dikkatli bir sekilde degerlendirilmeli ve faydalari; diisiik bir giigle radar iletiminden kaynaklanacak veri
eksikligiyle iliskili risklere kars1 tartilmalidir.

12.9.2. Yon Bilgisi Vermeyen Verici Istasyonu
Mevcut koruma ve 6nleme tedbirlerinin yetersiz oldugu tespit edilmis ve birkac yeni dnlem alinmistir.

Maruziyet degerlendirmesi sonucunda havalimani isletmecisi, danigmanin tavsiyesi lizerine birkag
Oneriyi yerine getirmistir;

» NDB'yi gevreleyen sinir giti, elektrik alan giiciiniin diisitk ED' yi asmasi nedeniyle vericiden
uzaga tasinmistir. Boylece bu bolgeye giren ¢aliganlara egitim vermek yerine sinir ¢itinin
yeniden konumlandirilmasinin daha basit ve etkili bir ¢6ziim oldugu kaydedilmistir,

> NDB kapisina radyasyon yayan anten piktogramu ile “Dikkat Iyonlastirict Olmayan Radyasyon”
uyari isaretleri yerlestirilmistir,

» NDB sinyalinin ayarlanmast siireci igin bir prosediir gelistirilmistir,

» NDB' nin ayarlanmasi siirecini yiiriiten miihendislere RF radyasyonu farkindalik egitimi
verilmistir,

» Tibbi implanti bulunan c¢alisanlara, havalimani isletmecisini bilgilendirmenin Onemi
hatirlatilmistir,

» NDB ile iliskili iyonlastirict olmayan radyasyon tehlikesine dair uyarilar saha giivenlik
bilgilendirmesine eklenmistir.

12.9.3. Mesafe Ol¢iim Cihazi

» Mevcut 6nlemler yeterli oldugu i¢in ilave koruma ve dnleme tedbirleri uygulanmamustir.
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