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La collaborazione INAIL-IFAC

* Ricerca in collaborazione affidata da INAIL a IFAC

* Partner: ISS, USL Siena, Policlinico San Matteo (Pavia)

* CEM, ROA, DMIA

* Sviluppo di strumenti operativi resi disponibili tramite applicativi web
* Piattaforma http://webnir.ifac.cnr.it



| RISCHI FISICI NEI LUOGHI DI LAVORO IN“"‘ IFAC

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

La piattaforma WebNir

Articolata in 3 sezioni

* Sezione pubblica: aperta a tutti, contiene le applicazioni online che

hanno passato la fase di sviluppo e sono state testate dai componenti
le unita operative del progetto.

* Sezione gestionale

< Strumenti WEB per la valutazione dell'esposizione I N t‘ I L
g i iazi i i i ISTITUTO NAZIONALE PER L'ASSICURAZIONE
; occupazionale alle Radiazioni Non Ionizzanti BB ENALE R LASSicuRs

* Sezione sviluppo

Portale sviluppato nell'ambito del progetto ex bando INAIL Bric-2016 (P4-1D30) Strumenti web di ausilio alla va.’utaz:bqe del rischio da

esposizione a campi elettromagnetici - anche in riferimento ai portatori di dispositivi medici impiantabili attivi - e a radiazioni ottiche artificiali

| Sezione pubblica | Sezione gestionale | Sezione sviluppo

ENTRA ACCEDI ACCEDI
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La piattaforma WebNir

Articolata in 3 sezioni

* Sezione pubblica: si divide a sua volta in 3 sezioni, relative agli
strumenti specifici relativi a:

* CEM (Campi ElettroMagnetici)
* DMIA (Dispositivi Medici Impiantabili Attivi)
* ROA (Radiazioni Ottiche Artificiali) |

oviin: > Home > Sezione pubblica

* Sezione gestionale | Area CEM | Area DMIA | Area ROA
* Sezione sviluppo
Dispositivi PR
Campi Medici R%Tt?::;m
Elettromagnetici Impiantabili Artificiali

Attivi
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La piattaforma WebNir

Articolata in 3 sezioni

* Sezione pubblica

* Sezione gestionale: rivolta ai membri delle Unita Operative coinvolte
nel progetto, contiene informazioni inerenti il progetto, documenti
tecnici, amministrativi e relativi a campagne di misura

[ ] L ]
[ 5 SR
ezione SvIiiuppo R 5 WEBNIR INQ\IL
= * Strumenti WEB per la valutazione dell'esposizione
3 [TUTO NAZIONALE PER L'ASSICURAZIONE
ONTRO GLI INFORTUNI SUL LAVORO

occupazionale alle Radiazioni Non Ionizzanti ISTC

Portale sviluppato nell'ambito del progetto ex bando INAIL Bric-2016 (P4-1D30) Strumenti web di ausilio alla valutazione del rischio da

esposizione a campi elettromagnetici - anche in riferimento ai portatori di dispositivi medici impiantabili attivi - e a radiazioni ottiche artificiali

| sezione pubblica | Sezione gestionale | sezione sviluppo

ENTRA ACCEDI ACCEDI
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La piattaforma WebNir

COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Articolata in 3 sezioni
* Sezione pubblica

* Sezione gestionale

* Sezione sviluppo: utilizzata per testare le nuove applicazioni prima di

essere rese disponibili a tutti, aperta ad IFAC ed in parte alle altre

Unita Operative re T g ——eeyneee | [ 411

occupazionale alle Radiazioni Non Ionizzanti ISTIUTO

Portale sviluppato nell'ambito del Iprog tt ba do INAIL Bric-2016 (P4-1D30) Strumenti web di ausilio alla .’ta d lnsch da

esposizione a campi elettromagnetici h riferimento ai portatori di dispositivi medici impial tabu’ attivi rad ottiche artificiali

| sezione pubblica | Sezione gestionale | sezione sviluppo

ENTRA ACCEDI ACCEDI
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Strumenti web accessibili al pubblico

» ALTRE ATTREZZATURE

» AMBIENTE ESTERNO

» APPARECCHIATURE PER USO ESTETICO

¥ APPARECCHI ELETTROMEDICALI E AMEIENTE SANITARIO

Classe Note Specifica

; ) Campo magnetico

Tomografi per risonanza magnetica :
statico

Tomografi per risonanza magnetica Campo magnetico

graiip g di gradiente

Campo

elettromagnetico a

radiofrequenza

Tomografi per risonanza magnetica

Apparecchi per magnetoterapia

Apparati per diatermia, marconiterapia,
radarterapia, ipertermia, Tecar terapia

Coperte, cuscinetti e materassi termici
uso medico

Defibrillatori

Elettrobisturi

Stimolatori magnetici transcranici

» ATTREZZATURE DA LABORATORIO PER ANALISI O CONTROLLO QUALITA
» ATTREZZATURE INDUSTRIALI

» CASA, SCUOLA, UFFICIO E ASSIMILABILI

Giustificabile
NO

Sl se fuori dalla
sala magnete
durante 'esame

Sl

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

PAF

NO

NO

NO

Sl

PARZ.

Sl

Sl

Sl

Sl

Strumenti

Mostra

© strumenti web disponibili

—Strumenti di utilita generale

INQIL

ISTITUTO NAZIOMALE PER L'ASSICURAZIONE
COMTRS GLIINFORTUNI SUL LAWORD

IFAC

: Visualizzazione dei limiti normativi
Esegui

: Confronto dei limiti normativi
Esegui

Ll

Mostra

Mostra

—Documentazione in linea

B Approfondimento del metodo del picco
ponderato

Esegui

Mostra

Mostra

Mostra

—Procedure di intervento

W) Valutazione dell'esposizione al campo elettrico e
magnetico di un apparato elettrobisturi

Esequi !

&

—Applicazioni di calcolo in linea

& Interpolazione semplice di misure di indice e
calcolo della distanza di rispetto

;

Esegui

Mostra

Mostra

X ) Interpolazione di misure di indice e calcolo della
Esequi i

{% distanza di rispetto
Analisi dei dati campionati e calcolo deqgli indici
radioprotezionistici

;

Eseqgui

Mostra

JEEEEEEEL

v Chiudi l

Le varie tipologie di
sorgente vengono suddivise
per classe, in conformita a
quanto previsto dal PAF
(Portale Agenti Fisici).

Per ogni tipologia 'utente
ha accesso a vari strumenti
informatici:

* di utilita generale

* documentazione

* procedure di intervento
* applicazioni di calcolo
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Visualizzazione dei limiti normativi

Andamento limiti normativi

1 kV/im

} ICNIRP GUIDELINES 1994 (STATIC MAGNETIC FIELDS) i
I ICNIRP-1998E-Term-POPRL
~ |CNIRP GUIDELINES 1998 (EMF UP TO 300 GHZ)
ICNIRP. Guidelines for limiting exposure to time-varying electric. magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz). Health Physics, Vol.74, N.4, April 1998, pp.494-522.
Nome completo
Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i lavoratori - Effetti di stimolazione - Livelli di riferimenio
Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i lavoratori - Effetti termici - Livelli di riferimento Dettagli /O @
‘E 100V/m

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per i lavoratori - Livelli di riferimento di picco Dettagli /O ]

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per la popolazione - Effetti di stimolazione - Livelli di riferimento

!!
\

Linee Guida ICNIRP 1998 - Campo elettrico - Limiti per la popolazione - Effetti termici - Livelli di riferimento Dettaali

Nome breve ICMIRP-1998 E-Term-POP RL

Tipo Livelli di riferimento, valori di azione (VA), livelli di azione (LA)

Campo Campo elettrico

Metrica Valore efficace 10V/m

Target Esposizioni della popolazione 10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHZ 100 MHz 1 GHz 10 GHz 100 GHz 1TH:
Efietto Effetti termici Frequenza

Livello Indifferenziato

Frequenza minima 100 kHz

Frequenza massima 300 GHz

Zonume;l;:di riferimento ICNIRP Guidelines 1998 (EMF up fo 300 GHz) \\ ° Elenco di tutte Ie norme dl |nte resse
carica [INT] [EXT]

R e 2 * Visualizzazione grafica del limite in funzione della
Calcola il limite per un valore di frequenza frequenza (Iinea rossa)

* Valore di campo alla frequenza desiderata (linea blu)
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Confronto dei limiti (riferiti a grandezze omogenee: Induzione magnetica,
Derivata temporale dell’induzione, Campo elettrico, Densita di potenza)

Funzioni | B (nduzione magnetica)

ICNIRP-1998 B-Stim-OCC RL

ICNIRP-1998 B-Term-OCC RL

Andamento limiti normativi

17T
A
ICNIRP-1998 B-POP RL Picco 100 mT ICNIRP-1998B-Term-OCCRL
1999/518/CE B-Stim RL m 5
009/ SICE BT L M ICNIRP-19988-5tim-OCCRL
1999/519/CE B RL Picco M ICNIRP-1998B-0CCRL Picco
ICNIRP-2010 B-OCC RL .
IENIRE 2040 B POB AL . 10 mT M ICNIRP-19988 -5tim-POPRL
Anannrs e 0 ol i s I ICHIRP-1998B-Term-POPRL
[Accoda .] [Riprislina !)] M ICNIRP-1998B-POPRL Picco
1 mT
Frequenza minima Non definita
Frequenza massima Non definita QL
‘E100pT
Numero intervall 1000 O
Scrivi su file O jopT \ T ——
~
[Gnanco E] [Scarica dati @] [Sahra PIG LIJ] e eee—
TuT
Funzione Modalita fmin fmax Campo Colore Spessore Forma
100nT
% ICNIRP-1998 B-Term-OCC RL PWL 100 kHz | 300 GHz B CC9933 3 |~||| Continua
% ICNIRP-1998 B-Stim-OCC RL | PWL | 0 Hz | 10 MHz B | 3 v | Continua
10nT
% ICNIRP-1998 B-OCC RL Picco PWL 0Hz 300 GHz B - 3 |~ Continua 100 mHz 1Hz 10 Hz 100 Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1 MHz 10MHz 100MHz 1GHz 10GHz 100 GHz 1TH
% ICNIRP-1998 B-Stim-POP RL PWL 0Hz 10 MHz B 3 |v||| continua Frequenza
® ICNIRP-1998 B-Term-POP RL PWL 100 kHz | 300 GHz B 3333 3 Continua A on. o .o . . . . . .
Y —— R R P — o E possibile specificare il numero di punti con cui approssimare ciascuna

curva, e decidere se esportare il risultato come file di testo
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Interpolazione e Distanza di Rispetto

5.50
—Interpolazione di misure di indice e calcolo della distanza di rispetto— 5
Distanza di rispetto nominale = (160™ cm‘
o R : (o0
# Commento A
Dimensione totale dei file caricati: 207 B 0.20,99.99 4.50 -
g 4 g : M Interpolazione
(7) Dati su base 100 0.40,17.06 Misure
4.00 - Distanzadirispetto
1.16,1.04 pe
(@ Dati su base 1 1.20.1.00 M Bandad'errore
Ll , Ll
Unita di misura per Ia distanza m v 1.80,0.24 —_ 3:50 4
. &
Errore assoluto sulla distanza 0.05 m v 8 3.00
a
Errore assoluto sullindice 0.05 = ) s
g
Errore relativo sullindice 12 % g
= 2.00
(@ Grafico con scala y lineare \\ —+
(O Grafico con scala y logaritmica 1.50 \
Elabora @I Reset ) Salva PNG ml ' 00 . i
. . . . . 0.50 \Ap\
Interpolazione polinomiale di Ill grado in 1/d N

Gestione di errori su entrambi gli assi 0.00
. . 5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40
Generazione di barre e bande d’errore

Distanza (m)
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Calcolo dell’Indice di Picco Ponderato (lyp)

—Narda ELT-400 con sonda da 100 ecm?

(O)Mode FS 320 pT Range Low  ()Mode FS 320 uT Range High Dati elaborazione
Periodo di campionamento 0.02 ms
(C)Mode FS 80 mT Range Low (O)Mode FS 80 mT Range High Numero e campron o000 (10
(durata) s)
Valore massimo modulo 58.39 mT @ t=896.06 ms
—Narda ELT-400 con sonda da 3 cm?
Valore RMS 20.43 mT
(C)Mode FS 320 pT Range Low ()Mode FS 320 pT Range High Loy popolazione 430593.01%
(O Mode FS 80 mT Range Low @ Mode FS 80 mT Range High L lBvorstori 1998 96188.70%
I, lavoratori 2010 13979.34%
I, lavoratori VA Inf. 13980.19% @ t=5 s 584.46 ms
Frequenza di campionamento | 5[)| | kHz = | I,,p lavoratori VA Sup. 13224.30% .
o
M ndice
10 -
File dati ﬁ PuntoA_X0Y0Z1_1 .tk
PuntoA_X0Y0Z1_ 2.t
PuntoA_X0Y0Z1_3.bd .
PuntoA_X0Y0Z1_4 .t
PuntoA_X0Y0Z1_5.bd %
PuntoA_X0Y0Z1 6.t
PuntoA_X0Y0Z1_7.ixt g,
Y
PUBIRRAX G023 Wb b =
PuntoA_X0Y0Z1_0.txt -
4 ]
Dimensione totale dei file caricati: 33 MB
2 ]
Elabora [ Reset 0
2.350 2.352 2.354 2.356 2.358 2.360 2.362 1.384 2.366 2.368 2.370 L.370

Tempo (s)
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Le applicazioni pubbliche - CEM

Movimento in un campo magnetico statico: misure di campo magnetico percepito

. . . e 8.0 ; IndiceWP-POP
| risultati vengono esportati in nicoveaec
formato tabellare e grafico.
6.0
M iodubo |B|
. s
Note % W componenteBz
Elaborazione conclusa con successo.2 4.0 B Modulo [AR] [ma su 35]
Verranno prodott due grafici Tempo di calcobo: 1.24 s 1.0
1) il primo contiene 5 serie di dafi . . 1o -
« Modulo & componenti cartesiane del vettore induzione magnetica LT0ET T =
B (in utto 4 serie) .
« Massimo del modulo della variazione di B (max|AB|) su una Numero dei campioni 275 J'.L
finestra mobile di 3 5 o Mt ™ f
2) il secondo contiene 3 serie di dati Valore di picco 142577 0.0 2.0 4.0 6.0 80  10.0 120 140 160 180 200 220 240 260 28
. X e o X Tempo (s)
+ Indice di picco ponderato WP-POP riferito ai liveli di riferimento MAX 08B [3s] 1430 T
per la popolazione (Raccomandazione 1999/519/CE) : . . . . . .
« Indice di picco ponderato WP-SENS riferito ai valori di azione 1oy popolazione 8.62 * Indlce dl pICCO ponderato WP'POP rlferlto al k
inferiori per i lavoratori (Direttiva 2013/35/UE) wp : o 2 R —q . . _
« Indice di picco ponderato WP-HLTH riferito ai valori di azione ] |IV€||I dl rlferlmento per Ia pop0|a2|one . : . . . 10.0 120 140 160 180 200 220 240 260 28
superiori per i lavoratori (Direttiva 2013/35/UE) Iy lavoratori VA Inf. 2.15 (Ra ccomandazione 1999/5 19/CE) Tempo (s)
- Lo vaorarori VA swp. | 02| e Indice di picco ponderato WP-SENS riferito ai J | B |
o valori di azione inferiori per i lavoratori - B,B,B
[E\ b %] [R t ﬁ] {s Iva PNG ] (DL 159, 01/08/2016) o
abora ese alva
* Indice di picco ponderato WP-HLTH riferito ai * max |AB| [SU 3 S]
valori di azione superiori per i lavoratori
(DL 159, 01/08/2016)

12
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Le applicazioni pubbliche

Applicazioni di tipo generale:

Valutazione sistemi LASER |~

Ridimensionate la tabela trascinando il bordo destro.

Sono presenti apparecchi LASER?

NO, non sono presenti apparecchi LASER Si, '@ almeno un apparecchio LASER

generazione di grafi da procedure &
(ancora in fase di test)

La classe del sistema LASER & conosciuta?

NO 51

* Genera grafi ad albero interattivi in base ai dati relativi a
procedure memorizzate in archivio.

* Lutente sceglie ad ogni passaggio I'opzione da seguire e
viene guidato fino alla fine della procedura.

* |l percorso seguito rimane sempre visibile.

* In ogni momento puo scegliere da quale livello ripartire.

& X)

Qual & la classe del LASER?

Classe 1
=

Classe 1M

=

B

Classe 1C

-

&

Classe 2

-

s

Classe 2M

e

6

Classe 3R

X

Classe 3Bo 4

-

{25

Il laser in classe 3R, incorpora al suo interno un Laser in classe 3B o 4?

NO

&6

51

X

Il sistema LASER & in classe 3R, ma incorpora al suo interno un LASER di classe maggiore
Verificare che siano state messe in atto le seguenti misure di tutela:

» presenza di barriere di protezione dallaccesso ala radiazione LASER. di classe 3R collegate al sistema di
interblocco;

» presenza di ulteriori barriere di protezione dallaccesso ala radiazione LASER di classe superiore alla 3R
collegate al sistema di interblocco;

» sono presentii DPI oculari (solo se richiesti dal Documento di Valutazione del Rischio);

» presenza sul LASER e sul manuale, di etichette indicanti classe e tipo di radiazione emessa;
» procedure scritte sul corretto utilizzo;
» procedure scritte per lalineamento;
+ formazione ed addestramento degli operatori addetti al macchinario;
« formazione di tuttiilavoratori sul rischio specifico da LASER.

Tutte le condizioni sono verificate

Una o pit condizioni non sono verificate
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Il gateway verso Python

* Richieste elaborazioni

WSGI /| GW2P
complesse 2l y
* Python come linguaggio di — 1 python
. I Webserver
programmazione lato YRERSeIVer
server PostgreSQL 9/
. e moduli aggiuntivi...
* Necessaria

interoperabilita tra //// \F’ ‘
ambiente web e Python i i L ==W

\ :
— 1 A | lﬁ\ | | .ﬂ| AL
. - | II VAN i 8
* Interfaccia WSGI S [o] utens WL VI
éﬁ _— = m ”'.HH'"'II'
* Protocollo GW2Py per lo =

scambio dei dati

14
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Il sistema di generazione dei grafici

* Lato client o lato server? S;fiﬁg;“terat“"‘

quIOt; un p|Ug|n Personalizzabili

Javascript basato su Lin /LogsuXeY

. 3assisuX,10suY

jQuery f
* Approccio standardizzato / A

per generare ’

automaticamente grafici | _ 1 -

in una pagina web \ I | \
* Esportazione di tutti i I

|

graﬁu presenti In una Zoom

pagina in formato PNG | |legenda
Attivare / disattivare le serie dati
Barre / bande d’errore
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Il sistema di generazione dei grafici

* Lato client o lato server?
jgqPlot, un plugin
Javascript basato su
jQuery

* Approccio standardizzato
per generare
automaticamente grafici
in una pagina web

vject { seriesToggle: false, clear: true }

* Esportazione di tutti | el C e e e
grafici presenti in una , o
pagina in formato PNG

"»Distanza di rispetto nominale= 168 cm

16
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Il sistema di generazione dei grafici

&) Generazione immagine in formato PNG

* Lato client o lato server?
jgPlot, un plugin

Javascript basato su ’\
jQuery ‘ '

* Approccio standardizzato
per generare

Scarica l'immagine qui sotto con un click destro del mouse.

Lilzzodzgl s Aoonss g omalker

automaticamente grafici : ._'
in una pagina web 5 2
. . o« . ' & z E
* Esportazione di tutti i - |
grafici presenti in una - . ~

pagina in formato PNG

« Chiudi I
17
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Un esempio applicativo — elaborazione delle misure di campo di gradiente in RM, |,,,

* Campagne di misura

* Catena strumentale per la misura dei campi di gradiente in RM

Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma WebNir: risultati e potenzialita
* Conclusioni

* Sviluppi futuri

18
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Campagne di misura

* INAIL e IFAC collaborano sin dal 2008
nell'lambito della valutazione dell’esposizione
occupazionale ai campi elettromagnetici in
MRI. Alle numerose campagne di misura ha
partecipato anche l'unita operativa ENEA

* Obiettivo:  valutare  l'esposizione  degli
operatori sanitari

* Tomografi analizzati: da1.5T,3Te7T

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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Catena strumentale utilizzata per la misura dei
campi di gradiente

Registrazione dei campi di gradiente:

» Sonda di campo magnetico Narda ELT-400, con
sensore isotropico triassiale

» Acquisitore - digitalizzatore Agilent U2531A

» PC, con programma di gestione dati realizzato in
ambiente LabView, dall’'unita operativa ENEA

Agilent U2531A

-

Le uscite analogiche dell’ELT-400 - tre segnali di
tensione proporzionali all’intensita delle tre
componenti di campo magnetico in cui € immerso il

sensore- sono collegate ai tre dei quattro ingressi
digitalizza i segnali

ELT-400 non e finalizzato unicamente a misure in RM, e utilizzabile in diversi scenari nel range di frequenza 1 Hz — 400 kHz

Narda ELT-400




COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Aoz | RISCHI FISICI NEI LUOGHI DI LAVORO INQIL ((rprc

Acquisizioni e posizioni di misura

| dati utilizzati riguardano le misure effettuate presso la Fondazione Imago 7 di Calambrone (Pl), dove &
presente un tomografo a corpo intero da 7 T, General Electric Discovery MR950.

—

Posizioni di misura scelte: — =

* Punto A - a destra del |ettino paziente : 50 cm dal piano frontale del tomografg
mediano del lettino, due altezze dal pavimento, 120 e 170 cm “ﬂ '8

* Punto B - a sinistra del lettino paziente : stesse coordinate del punto A

* Punto C - sopra il lettino paziente: 50 cm dal piano frontale del tomografo,
pavimento

Per un totale di 81 misure, con 11 differenti sequenze del tomografo
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Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma
WebNir : metodo del picco ponderato s

> |'applicativo implementa il metodo del picco ponderato nel dominio del tempo, Iyp

»>tale metodo & adatto alle elaborazioni di forme d’onda complesse ovvero il cui spettro
ﬂontiene contributi a varie frequenze, come avviene appunto per i campi di gradiente

L" indice I, viene calcolato sulle misure di campo magnetico di gradiente prodotte dalla catena

100

di misura presentata | = x

Il valore di questo indice deve
restare al di sotto del 100% - o a
1 - per garantire il rispetto dei
valori di riferimento normativi:
D.Lgs. 159/2016

25 ........

>

[=]

Intensita di campo [uT]

—25

l!HHH'\ i }I —ry-

=50

=75}

—100
0

Tempo [ms] 22
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ISTITUTO NAZIONALE PER L'AS5ICURAZIONE I rn c

COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma

WebNir: procedimen

Accesso alla Sezione pubblica

Scelta area : CEM

Selezionare: Ricerca per classi di sorgente
Aprire 'archivio : apparecchi
elettromedicali e ambiente sanitario
Scegliere: tomografi per risonanza
magnetica — con specifica campo
magnetico di gradiente —> Mostra

Cliccare: Esegui - Analisi dei dati campionati

e calcolo degli indici radioprotezionistici

per rizonanza magnetica

per rizonanza magnetica
* ALTRE ATTREZZAT

ii per magnetoterapia
» AMBIENTE ESTER

» APPARECCHIATUET diatermia, marconiterapia,
Tecar terapia
* APPARECCHI EL

uscinetti e materassi termici v
Classe

Tomografi per risonanz
Tomegrafi per risonanz
A

Tomaografi per risonanz
magnetici franscranici

IZATURE DA LABORATORI
IZATURE INDUSTRIALI

SCUOLA, UFFICIO E AS5IM

oetty, IRAC-CNR, 2017-201¢

to di analisi

© strumenti web disponibili

(2/5)

— Strumenti di utilitad generale

. Visualizzazione dei limiti nomnativi
Esegui *

i Confronto dei limiti normativi
Eszegui *

—Documentazione in linea

g gradiente in EM

. ‘alutazione dellesposizione ai campi magnetici di

P i L AP0
durante F:
gl
MO
MO
Sl
Strumenti
NO
NO [M
MO 7

Applicazioni di calcelo in linea

Interpolazions semplice di misure diindice &
4 calcelo della distanza di rispetto

Interpolazicne di migure di indice e calcolo della

5 distanza di rispettc

Analisi dei dati campionati e calcolo degli indici
4 radioprotezionistici

+ Chiudi I

23
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COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma
WebNir: procedimento di analisi /5

o, \ o . i B F
Modalita operativa da selezionare: Marda ELT-400 con sonda da 100 cm
Mode F3 320 pT Range Low Mode FS 320 pT Range High
1) Impostazione modalita operativa: ELT-400 Mode FS 80 mT Range Low Mode FS 80 mT Range High
2- . \
con sensore da 100 cm?; modalita FS 320 uT Marda ELT400 con sonda da 3 o
- Range Low (per il punto A) e High (per il Mode FS 320 pT Range Low Mode FS 320 uT Range High
unto C Mode FS 80 mT Range Low Mode FS 80 mT Range High
P
2) Selezione della frequenza di
Campionamento Frequenza di campionamento 50 kHz =
3) Caricamento dei 10 ( o 20) file di una sola
misura- con possibilita di spostarli Frear )
nell’ordine corretto .
Messun file selezionato
4) Elaborazione

|Elabn:|ra E I Reset t} =8lvE ENilE ?

24
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COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma
WebNir: risultati /s

Restituzione dei risultati in grafici e tabelle — un esempio di calcolo

m o Periodo di campionamento 0.02 ms

Numero dei campioni (durata) 500000 (10s)

Valore massimo modulo 2491 uT @ t=0.9s

g P ﬂ Valore RMS 0.9uT

: Iwe popolazione 18.37%

Iy lavoratori 1998 3.68 %

M Iwe lavoratori 2010 0.60 %

' Iwe lavoratori VA Inferiori 0.60% (@ t=5.584 s

‘ Iwre lavoratori VA Superiori 0.56%
l,» percentuale, utilizzando come limiti i VA inferiori Informazioni pit approfondite sull’elaborazione

introdotti dal D.Lgs.159/2016 nel range 1Hz- 10 MHz 25
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COMNTRS GLIINFORTUMI SUL LAWORS

Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma
WebNir: potenzialita

(5/5)

» Tempi di calcolo brevi (= 20 s)

g elaborazione rapida di una consistente quantita di dati

» Grafici esemplificativi

si distingue in maniera ottimale sia il valore assunto dall’ I, ,che I'instante in cui esso viene raggiunto

» Tabelle esaustive

Si ottengono molteplici informazioni : /,,, relativo ai VA inferiori, ai VA superiori, valore RMS etc.

26
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...velocita di elaborazione

Configurazione | Punto | Nome file | Secondi Indici % RMSuT | Abs Max uT
VA_sup VA_inf WP_Pop | WP_Lav‘98 | WP_Lav‘10
‘98

EPI1 A 120 | XOYDZL 1-10 0.6 0.6 @ t=5.58s 18.4 3.7 0.6 0.9 2.5 @1=0.89
EPIG A 120 | XOY0ZB 1-10 0.6 0.6 @t=2.97s 18.2 3.6 0.6 0.9 2.6@t=09
EPIB A 120 | XOY0Z10 1-10 0.6 0.6 @t=3.15s 19.3 3.9 0.6 0.8 2.5 @ t=6.65s
EPI11 A 120 | X0Y0Z13 1-10 0.5 0.6 @ t=4.86s 20.3 4.1 0.6 0.8 2.7@ t=8.11s
DWI02 A 120 | X0Y0Z21 1-10 0.8 0.8@ t=5.01s 30.5 6.1 0.8 1.6 4.5@t=2.47s
DWI02 A 120 | X0Y0Z21 11-20 0.8 0.8@ t=2.85 30 b 0.8 1.7 4.7@ t=1.71s
DWI02 A 120 | X1Y0Z21 | 16-26 0.8 0.9@ t=7.97 304 6.1 0.9 1.7 4.9@ t=2.15s
DWID3 A 120 | X0Y0Z22 1-10 0.8 0.8@ t=3.59s 29.2 5.9 0.8 1.6 4.4@ t=2.58s
DWID3 A 120 | X0Y0Z22 | 11-20 0.8 0.8@ t=8.28s 28.8 5.8 0.8 1.7 4.5@ t=7.52s
DWID3 A 120 | X1Y0Z22 | 16-26 0.8 0.8@ t=2.10s 30 b 0.8 1.7 4.8@ t=6.54s
DWI04 A 120 | X0Y0Z23 1-10 0.5 0.6@ t=9.44s 18.9 3.8 0.6 1.1 2.8@ t=7.93s
DWI04 A 120 | X0Y0Z23 | 11-20 0.5 0.5{@ t=8.8s 18.6 3.7 0.5 1.2 3.3@ t=9.94s
DWI04 A 120 | X1Y0Z23 | 16-26 0.6 0.6@ t=7.96 20 4 0.6 1.3 3.3@ t=7.55s
EPI1 A 170 | XOY1Zl 1-10 0.6 0.6@1t=5.22 17.9 3.6 0.6 0.8 2.5@ t=1.55
EPIG A 170 | XO0Y1Z8 1-10 0.6 0.7@t=8.44 18.5 3.7 0.7 0.8 2.6 @t=6.52s
EPI8 A 170 | X0Y1Z10 1-10 0.7 0.7@t=4.92 20.4 4.1 0.7 0.7 2.7@ t=7.925
EPI11 A 170 | X0Y1Z13 1-10 0.6 0.6@ t=1.67s 17.9 3.6 0.6 0.7 2.8@ t=7.08s
DWI02 A 170 | XOY1Z21 1-10 0.6 0.6@ t=7.35s 19.1 3.8 0.6 1 2.9@ t=7.23s

DWI02 A 170 | XOY1Z21 | 11-20 0.6 0.6@ t=4.54s 19 3.8 0.6 1.2 3@t=9.37
DWI02 A 170 | X1Y1Z21 | 16-26 0.6 0.6@1=3.93 19.3 3.9 0.6 1.1 29@t=7.12

INQIL

ISTITUTO NAZIOMALE PER L'ASSICURAZIONE
COMTRS GLIINFORTUNI SUL LAWORD

IFAC

Sunto parziale dei risultati della campagna
di misura dei campi di gradiente, Imago 7
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OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Conclusioni

Lo strumento Web, per il calcolo dell’indice di picco ponderato, applicato alla valutazione
dell’esposizione dovuta ai campi di gradiente in RM, si e dimostrato:

* Facile utilizzo : praticita dell’interfaccia utente, del caricamento dei dati, della scelta della
modalita operativa etc.

* Rapido : tempi di calcolo dell’ordine della decina di secondi

* Efficace : risultati radioprotezionistici presentati in un formato di immediata comprensione,
non servono ulteriori manipolazioni da parte dell’utente

28
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OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Sviluppi futuri

* Lo strumento web potra essere utilizzato per la determinazione dell’indice di picco
ponderato (/,») anche nel dominio della frequenza

* sara in grado di adattarsi alla piu ampia tipologia possibile di strumenti di misura e di
forme d’'onda campionate

Si creera una piattaforma utilizzabile anche da chi non possiede conoscenze
specialistiche potendo cosi effettuare valutazioni affidabili dell’esposizione
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