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SAMENVATTING 
 
Tijdens het werk in elektriciteitscentrales kunnen werknemers worden blootgesteld aan 
extreem laagfrequente (ELF) en statische elektrische en magnetische velden (EMV). De 
Europese Unie (EU) heeft Richtlijn 2004/40/EG, betreffende de minimumvoorschriften inzake 
gezondheid en veiligheid met betrekking tot de blootstelling van werknemers aan de risico’s 
van fysische agentia (elektromagnetische velden), uitgevaardigd om werknemers te 
beschermen tegen gezondheidsrisico’s door blootstelling aan sterke elektrische/magnetische 
velden op het werk. Hoewel de implementatie van de richtlijn 2004/40/EG in de Nederlandse 
wetgeving is uitgesteld tot 2012, zijn werkgevers volgens de arbeidsomstandighedenwet 
verplicht om de risico’s welke de arbeid voor de werknemers met zich meebrengt te 
inventariseren en evalueren.  
 
Door KEMA is in opdracht van de elektriciteitsproducenten onderzoek uitgevoerd om te 
bepalen waar mogelijk gezondheidsrisico's van blootstelling aan elektrische en/of 
magnetische velden kunnen ontstaan. Tijdens dit onderzoek is middels EMV metingen bij 
diverse elektriciteitscentrales en bestudering van deze resultaten een generieke RI&E 
opgesteld. Deze generieke RI&E is opgenomen in het voorliggende rapport. Bijlage A bij dit 
rapport bevat een compacte checklist die gebruikt kan worden bij het opstellen van een 
RI&E. 
 
Bij elektriciteitscentrales dient men de volgende uniforme beheersmaatregelen in acht te 
nemen met betrekking tot elektrische en magnetische velden: 
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Generator 

 X X X

De gehele generatorwand aan de opwekzijde en aandrijfzijde 
afzetten tot een afstand van 1 meter vanaf de generator wand 
en dit gebied markeren als 'zone > actiewaarde' . Instructie: 
minimaal 1 m afstand bewaren. 

sterpunten die 
omkast zijn    X X X 

Rondom de omkasting tot een afstand van een halve meter 
afzetten en dit gebied markeren als 'zone > actiewaarde'. 
Instructie: minimaal 0.5 m afstand bewaren. 

sterpunten 
waarbij de 
railkokers als 
een ster 
gesitueerd zijn  

X X X

Het sterpunt afzetten met een afgesloten hekwerk. Afstand 
middelpunt sterpunt tot aan het hekwerk moet minimaal 5 m 
bedragen (foto 3 B), dit gebied markeren als 'zone > 
actiewaarde'. Instructie: minimaal 5 m afstand. 

sterpunten met 
open geleiders 
in een 
afgesloten 
ruimte 

 X X

Aan de buitenkant van de muur waar de geleiders lopen het 
gebied tot een halve meter afstand van de muur markeren als 
'zone > actiewaarde'. Instructie: minimaal 0.5 m afstand 
bewaren. 

olie-
transformatoren 
met vermogen 
kleiner dan 10 
MVA, zonder 
railkokers 

 X X

Bij de ‘één fase kabels van een drie fasen systeem’ van de 
olietransformatoren een sticker met gevarensymbool 
aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

olie-
transformatoren 
met railkokers of 
met vermogen 
groter dan 10 
MVA 

X X X

Transformatoren in een afgesloten ruimte of achter een 
afgesloten hekwerk plaatsen. De transformatorzijde waar de 
railkokers de trafo ingaan afzetten tot 3 meter en markeren als 
'zone > actiewaarde' (foto 6A) . Instructie: minimaal 3 m 
afstand van de transformatorzijde waar de railkokers de trafo 
ingaan bewaren. 

giethars-
transformatoren     X X 

De omgeving giethars-transformatoren markeren als 'zone > 
actiewaarde' tot een afstand van 0,5 meter. Instructie: 
minimaal 0.5 m afstand bewaren. 

drie fase kabels   Geen beheersmaatregelen nodig 
één fase kabels 
van een drie 
fasen systeem  X X

Bij de ‘één fase kabels van een drie fasen systeem’ een sticker 
met gevarensymbool aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 
8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 
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railkokers van 
een drie fasen 
systeem  X X

Bij de ‘railkokers van een drie fasen systeem’ een sticker met 
gevarensymbool aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

betobars 

 X X

Bij de betobars een sticker met gevarensymbool aanbrengen 
zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

Gelijkrichters 

X X

Gelijkrichters in afgesloten ruimte. Aangezien het onduidelijk is 
hoe hoog de magnetische veldsterkte is bij een in werking 
zijnde gelijkrichter geldt als beheersmaatregel (instructie) dat 
men de ruimte niet mag betreden als na gebruik van de 
noodstroomvoorziening de accu's worden bijgeladen. 

Smoorspoel 

X X X

Afsluitbaar hekwerk plaatsen op een afstand van 5 m van de 
smoorspoel. Vanwege de praktische toepassing kan gekozen 
worden om voor het hekwerk een extra markering op de grond 
aan te brengen zodat de totale afstand markering tot aan de 
smoorspoel vijf meter bedraagt en dit beschouwen als 'zone > 
actiewaarde' 

E-veld / 
Schakelveld 

X X

Het E-veld is afgezet met een afgesloten hekwerk vanwege de 
elektrische veiligheid. Het E-veld aanduiden als 'zone > 
actiewaarde' met behulp van gevaarsymbool zoals genoemd in 
paragraaf 8.2. Vooralsnog werknemers instrueren dat ze het 
E-veld niet mogen betreden bij vochtig weer totdat er meer 
duidelijkheid is verkregen over de invloed van 
weersomstandigheden op de elektrisch veld meting. 



-8- 55106548-TOS/HSM 10-4939 
 

VERKLARENDE WOORDENLIJST 
 
Actiewaarden: de grootte van rechtstreeks meetbare parameters, uitgedrukt als elektrische 
veldsterkte (E), magnetische veldsterkte (H), magnetische fluxdichtheid (B). Naleving van 
deze waarden waarborgt dat de grenswaarden voor (beroepsmatige) blootstelling niet 
worden overschreden, omdat veiligheidsmarges in acht zijn genomen. Bij een frequentie van 
50 Hz is de actiewaarde voor elektrisch veld vastgesteld op 10000 V/m en voor het 
magnetisch veld op 500 µT. 
 
Bedieningsafstand: de afstand van bedieningsapparatuur tot aan de component met een 
potentieel magnetisch veld (gelijkrichters, bekrachtigingdynamo’s, generatoren, stroomrails 
(bus bars) en transformatoren). 
 
Beheersmaatregel: maatregel waarmee men waarborgt dat de blootstelling binnen 
bepaalde grenzen blijft (i.e. beneden de actiewaarden). 
 
Benaderingsafstand: De afstand waar een werknemer fysiek kan komen tot aan de 
component met een potentieel magnetisch veld (gelijkrichters, bekrachtigingdynamo’s, 
generatoren, stroomrails (bus bars) en transformatoren). 
 
Betobar: stroomrailsystemen die zijn ontworpen als een moderne en universele methode 
voor het veilig en ruimtebesparend transporteren en distribueren van elektrische energie. Het 
stroomrailsysteem bestaat uit koperen of aluminium geleiders, omhuld in een homogene 
isolatiemassa, gebaseerd op epoxyhars, gevuld met inerte minerale vulstoffen, die het 
systeem moeilijk ontvlambaar en zelfdovend maken.  

Blootstelling: in dit rapport wordt de blootstelling van mensen aan elektrische en 
magnetische velden bedoeld. 
 
Bus bar: (soms ook "buzz bar") een dikke strip van koper of een ander materiaal dat 
elektriciteit geleidt in een schakelbord, in een elektrisch distributiesysteem, of in andere 
elektrische apparaten. De grootte van de bus bar bepaalt de maximale hoeveelheid stroom 
die veilig geleid kan worden. De elektrische verbindingen van generatoren met de opspan-
transformator, de zogenaamde railkokers, bestaan per fase meestal uit lange, 
voorgevormde metaalstrips die tezamen een grote doorsnede hebben. Deze samenstellen 
(per fase) worden gesteund door isolatoren en zijn per fase in een omhullende beschermbuis 
aangebracht. Per generator (in een elektriciteitscentrale) zijn drie van dergelijke buizen 
nodig, namelijk één per fase. Verder heeft het sterpunt van de generator een aparte, kortere 
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buis ten behoeve van sterpuntschakelaar/meting welke meestal onder de generator is 
aangebracht. De genoemde opspantransformator staat in de regel buiten voor het 
generatorgebouw opgesteld, vandaar dat de generator-bus bars voor de fasen een twintigtal 
meters lang zijn. Bus bars zijn meestal platte metalen strips of holle buizen. Deze vorm laat 
een goede warmtedissipatie toe door hun grote wandoppervlakte in vergelijking tot hun 
doorsnede-oppervlakte. Een andere reden voor het gebruik van holle geleiders is gelegen in 
het feit dat bij grotere stromen, de elektrische stroom zich voornamelijk aan de buitenzijde 
van het materiaal beweegt/vloeit (skineffect). Het skineffect wordt sterker naarmate de 
stroom groter is en/of de frequentie toeneemt. 
 
Elektrisch veld: ontstaat bij een verschil in elektrische potentiaal. 
 
EMF Electro Magnetic Fields. 
 
EMV: Elektrische en Magnetische Velden. 

Extreem Lage Frequenties (ELF): Frequenties van 0 tot 300 Hz. 
 
Extreem Laag Frequent (wissel) veld: veld dat periodiek van richting verandert. Velden van 
de elektriciteitsvoorziening hebben een frequentie van 50 Hz. 
 
Grenswaarden voor blootstelling: grenzen aan de (beroepsmatige) blootstelling aan 
elektrische/magnetische velden, die direct gebaseerd zijn op wetenschappelijk beschreven 
gezondheidseffecten. Inachtneming van deze grenzen waarborgt dat blootgestelde 
werknemers worden beschermd tegen alle bekende negatieve gevolgen voor de gezondheid 
van EMV. De grenswaarde voor elektrische en magnetische velden is vastgesteld op een 
stroomdichtheid in het lichaam van 10 mA/m2.

ICD: Een implanteerbare cardioverter-defibrillator (ICD) is een inwendige defibrillator. Dit is 
een apparaatje dat een hevige elektrische schok aan het hart kan geven in het geval van een 
levensbedreigende hartritmestoornis. De patiënt krijgt de schok, anders dan bij een 
defibrillatie van buiten, nu van binnenuit toegediend. Moderne ICD's hebben ook functies die 
voorheen door pacemakers werden verricht. Daarnaast heeft een ICD soms ook een werking 
als een biventriculaire pacemaker 
 
ICNIRP: International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, een internationale 
organisatie van deskundigen op het gebied van EMV die adviezen uitbrengt ten aanzien van 
de blootstelling van mensen aan EMV. 
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Maatregelen: beslissing, handeling enzovoorts waarmee men iets regelt (zie ook 
beheersmaatregelen). 
 
Magnetisch veld: ontstaat bij beweging van elektrische lading. 
 
Onderhoudsstop, ook wel STOP genoemd: tijdens een onderhoudsstop is een gedeelte of 
gehele fabriek c.q. centrale uit bedrijf. Tijdens de STOP wordt veelal groot onderhoud 
gepleegd. 
 
Opspantransformator: de transformator die de generatorspanning omhoog transformeert 
naar de, meestal, landelijke netspanning. 

Railkoker: zie uitleg bij bus bar.

Realistisch productieniveau: Dit is het elektriciteitsniveau dat normaal gesproken door de 
elektriciteitscentrale geproduceerd wordt. Het maximale productieniveau wordt alleen ingezet 
indien er een dip is op het netwerk (uitval van andere centrale). Tijdens de EMV metingen 
produceerden de centrales op een realistisch productieniveau. 

Referentieniveaus: ICNIRP heeft voor de algemene bevolking met betrekking tot 
blootstelling aan elektrische en magnetische velden referentieniveaus opgenomen. Bij een 
frequentie van 50 Hz is de referentiewaarde voor elektrisch veld vastgesteld op 5000 V/m en 
voor het magnetisch veld op 100 µT. Het advies is opgesteld ter voorkoming van direct 
optredende effecten van sterke velden. Bij veldsterkten beneden deze referentieniveaus is 
het optreden van dergelijke effecten uitgesloten. Het advies van ICNIRP is in 1999 
overgenomen door de Raad van de Europese Unie als aanbeveling aan haar lidstaten. 
 
Statisch veld: veld dat altijd in dezelfde richting wijst, frequentie is 0 Hz (bijvoorbeeld het 
aardmagnetisch veld). 
 
STOP: zie onderhoudsstop. 
 
TRA: Taak Risico Analyse 
 
Veiligheidswacht: De EMV-veiligheidswacht heeft tot doel de veiligheid van medewerker(s) 
te bewaken, die werken aan of in de buurt van installatiedelen die elektromagnetische velden 
genereren hoger dan de actiewaarde (in de ‘zone > actiewaarde’). De veiligheidswacht blijft 
buiten de ‘zone > actiewaarde’ en waarschuwt de installatie verantwoordelijke indien de 
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medewerker in de ‘zone > actiewaarde’ onwel wordt. Zie paragraaf 3.2.2 voor verdere taken 
en bevoegdheden veiligheidswacht. 
 
‘zone < referentieniveau’: een ‘‘zone < referentieniveau’’ werkplek voldoet aan de 
referentieniveaus van ICNIRP met betrekking tot Elektrische en Magnetische Velden die 
gesteld worden voor de algemene bevolking (50 Hz: elektrisch veld < 5 kV/m en magnetisch 
veld < 100 µT). Door de CENELEC norm NEN-EN 50499: 2008 [4], “zone 0” genoemd. 
 
‘zone < actiewaarde’: een ‘‘zone < actiewaarde’’ werkplek voldoet aan de actiewaarden 
voor Elektrische en Magnetische Velden die gesteld worden met betrekking tot 
beroepsmatige blootstelling (50 Hz: elektrisch veld < 10 kV/m en magnetisch veld < 500 µT) 
maar kan hoger zijn dan de referentieniveaus van ICNIRP met betrekking tot Elektrische en 
Magnetische Velden die gesteld worden voor de algemene bevolking (50 Hz: elektrisch veld 
< 5 kV/m en magnetisch veld < 100 µT). Door de CENELEC norm NEN-EN 50499: 2008 [4], 
“zone 1” genoemd. 
 
‘zone > actiewaarde’: een ‘‘zone > actiewaarde’’ werkplek voldoet (mogelijk) niet aan de 
grenswaarde maximale stroomdichtheid in het menselijk lichaam: 10 mA/m2. (het elektrisch 
veld is >10 kV/m en magnetisch veld is > 500 µT). Door de CENELEC norm NEN-EN 50499: 
2008 [4], “zone 2” genoemd. 
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1 INLEIDING 
 
Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van: Theo de Bruijne (AES ELSTA), Herman 
Kemkens (EdeA), Kees Tillema (Electrabel), Harold Rijnbergen (E.ON), Chris Arts (EPZ), 
Ronald Kamst (Essent), Rob Kijzers (Nuon) en Peter Almekinders (Sloecentrale). 
 
Tijdens het werk in elektriciteitscentrales kunnen werknemers worden blootgesteld aan 
elektrische en/of magnetische velden (EMV). De Europese Unie (EU) heeft Richtlijn 
2004/40/EG [1] uitgevaardigd om werknemers te beschermen tegen gezondheidsrisico’s 
door blootstelling aan sterke elektrische/magnetische velden op het werk. Deze richtlijn is de 
achttiende bijzondere richtlijn in de zin van artikel 16, lid 1. van Richtlijn 89/391/EEG). De 
richtlijn heeft betrekking op de risico’s voor de gezondheid en de veiligheid van werknemers 
door bekende negatieve effecten op korte termijn. Voor ELF-velden geldt dat deze effecten 
worden veroorzaakt door het circuleren van geïnduceerde stroom in het menselijk lichaam, 
alsmede door contactstroom. In de richtlijn zijn niet de veronderstelde effecten op lange 
termijn meegenomen, omdat de adviesorganisaties de wetenschappelijke achtergrond van 
deze mogelijke effecten te onzeker en onduidelijk achten om de adviesgrenswaarden aan te 
passen. 
 
Voor mogelijke maatregelen bij overschrijding van de actiewaarden uit de richtlijn [1] wordt 
verwezen naar CENELEC norm NEN-EN 50499 "Procedure for the assessment of the 
exposure of workers to electromagnetic fields" [4]. 
 
Het rapport: ‘Elektrische/magnetische velden in arbeidssituaties’ opgesteld door Rijksinstituut 
voor Volksgezondheid en Milieu en uitgegeven door Ministerie van Sociale Zaken en 
Werkgelegenheid (2006) kan als richtsnoer en als praktische handleiding worden gebruikt 
[2]. 
 

1.1 Situatieschets 
 
Hoewel de implementatie van de Richtlijn 2004/40/EG in de Nederlandse wetgeving is 
uitgesteld tot 2012, zijn werkgevers volgens de arbeidsomstandighedenwet verplicht om de 
risico’s welke de arbeid voor de werknemers met zich meebrengt te inventariseren en 
evalueren (hoofdstuk 2, artikel 5, lid 1). De risico-inventarisatie en –evaluatie (RI&E) wordt 
aangepast zo dikwijls als de daarmee opgedane ervaring, gewijzigde werkmethoden of 
werkomstandigheden of de stand van de wetenschap en professionele dienstverlening 
daartoe aanleiding geven (hoofdstuk 2, artikel 5, lid 4 ). 
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Voor een EMV RI&E heeft men inzicht nodig in de heersende EMV binnen de 
elektriciteitscentrales. In Nederland zijn nog niet veel EMV-metingen binnen elektriciteits-
centrales uitgevoerd; ook meetgegevens uit het buitenland ontbreken of zijn moeilijk te 
achterhalen. Om een indruk te krijgen van de heersende EMV binnen elektriciteitscentrales 
zijn in een eerder onderzoek (fase 1) door KEMA bij zes elektriciteitscentrales elektrische en 
magnetische veldsterkten gemeten bij potentiële bronnen, zie project: "Inventarisatie elektro-
magnetische velden in elektriciteitscentrales” [9]. De potentiële bronnen voor EMV binnen 
elektriciteitscentrales staan genoemd in het rapport: "Elektrische/magnetische velden in 
arbeidssituaties" opgesteld door Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu en uitgegeven 
door Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid (2006). Dit zijn: 
1 generatoren 
2 transformatoren 
3 stroomgeleiders 
4 gelijkrichters. 
 
Verder is in fase 1 ook gemeten bij de volgende bronnen: 
5 smoorspoel 
6 E-veld / schakelveld. 
 
In fase 2 [10] is getracht om met behulp van de meetresultaten van fase 1 te komen tot 
uniforme beheersmaatregelen. Voor een aantal veel voorkomende bronnen is dit gelukt; dit 
geldt met name voor één fase kabels van een drie fasen systeem.  
 
Voor de overige bronnen geldt dat er een schatting gemaakt dient te worden van de afstand 
waarop de veldsterkte altijd lager is dan de actiewaarde (de grens van ‘zone > actiewaarde’ 
uit de CENELEC-norm). Omdat dit slechts enkele bronnen binnen iedere centrale betreft, is 
het aantal metingen om een dergelijke schatting op te baseren nogal summier. Wat wel 
zichtbaar is gemaakt, is dat het magnetisch veld zeer snel afneemt als de afstand tot de bron 
groter wordt. Uitgezonderd bij het generator sterpunt en bij de machine trafo (aan de zijde 
waar de railkokers binnentreden), is bij alle bronnen op een afstand van één meter het 
gemeten magnetisch veld kleiner dan 500 µT. 
 
Het onderzoek in het voorliggende rapport betreft het tweede deel van fase 3. Fase 3 is 
opgesplitst in twee delen. 
 
Bij fase 3 deel 1 [14], zijn bij vijf centrales aanvullende magnetische veldsterkten gemeten bij 
potentiële bronnen die uit fase 1 en 2 naar voren zijn gekomen en waar nog behoefte aan 
additionele meetinformatie was: generatoren, generator sterpunt, olietransformatoren groter 



-14- 55106548-TOS/HSM 10-4939 
 

dan 10 MVA, alle gietharstransformatoren en stroomgeleiders groter dan 1kA. Bij een 
gemeten overschrijding van de magnetisch veld actiewaarde wordt een “afstand versus 
magnetisch veld profiel” bepaald met als doel een betere onderbouwing en aan-
knopingspunten te leveren voor de afstanden van ‘zone > actiewaarde’, zoals die zijn 
voorgesteld in EMV fase 2. Er is gemeten op de hoogte waar het magnetisch veld het hoogst 
is (worst-case). De grenzen van ‘zone > actiewaarde’ zoals in dit rapport aangegeven 
moeten vanaf de bron zowel horizontaal als verticaal worden afgezet, in de praktijk is een 
verticale afzetting niet nodig. In het voorliggende rapport zijn deze “afstand versus 
magnetisch veld profielen” ter illustratie bij de gegevens van verschillende bronnen weer-
gegeven.  
 
In fase 3 deel 2, RI&E Elektrische en Magnetische Velden bij elektriciteitscentrales, is door 
middel van bestudering van de resultaten uit fase 1, fase 2, fase 3 deel 1 en van EMV 
meetgegevens bij andere centrales [9 t/m 14] een generieke RI&E opgesteld. Deze 
generieke RI&E is in het voorliggende rapport opgenomen. 
 

1.2 Doelstelling 
 
Het doel van dit onderzoek is de EMV meetresultaten uit eerdere onderzoeken [9 t/m14] 
inventariseren en bepalen bij welke bronnen de actiewaarden zoals vermeld in de Richtlijn 
2004/40/EG worden overschreden. Aan de hand van afstand versus magnetisch veld 
profielen wordt vervolgens de ‘zone > actiewaarde’ (gebied waar de actiewaarde met 
betrekking tot magnetisch veld wordt overschreden) bepaald. Vervolgens wordt aan de hand 
van deze gegevens een generieke RI&E met uniforme beheersmaatregelen volgens de 
arbeidshygiënische strategie opgezet. 
 

1.3 Probleemstelling 
 
De centrale vraag binnen dit onderzoek is: "Is het mogelijk een generieke RI&E EMV voor de 
elektriciteitscentrales op te stellen?" 
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1.4 Onderzoeksmethode 
 
In dit onderzoek is de volgende werkwijze toegepast: 
− middels interviews met elektrotechnische specialisten van de elektriciteitscentrales is een 

inventarisatie gemaakt van de te meten bronnen per locatie 
− vervolgens zijn op deze locaties metingen uitgevoerd 
− de meetresultaten werden getoetst aan de EU Richtlijn 2004/40/EG. 
 

1.5 Leeswijzer 
 
In hoofdstuk 2 staan de uniforme beheersmaatregelen voor ‘zone > actiewaarde’ per bron 
genoemd. In hoofdstuk 3 wordt uitgelegd hoe te handelen bij calamiteiten in ‘zone > 
actiewaarde’. In hoofdstuk 4 is uitgelegd wat een instructie en voorlichting moet omvatten en 
staan er verder de effecten van elektrische en magnetische velden beschreven. In hoofdstuk 
5 worden vervolgens de wettelijke achtergronden, actiewaarden en referentiewaarden 
beschreven. In hoofdstuk 6 worden de maatregelen voor bezoekers en risicogroepen 
benoemd. In hoofdstuk 7 volgt de conclusie van dit onderzoek en in hoofdstuk 8 zijn de 
verdere aanbevelingen beschreven. 
 
De geraadpleegde literatuur wordt vermeld in de literatuurlijst, in de tekst staan verwijzingen 
naar de literatuur aangegeven tussen haakjes [ ]. De lezer wordt vriendelijk verzocht om dit 
werkstuk als vertrouwelijke informatie te behandelen. 
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2 INVENTARISATIE EN BEHEERSMAATREGELEN VAN BRONNEN 
ELEKTRISCHE EN MAGNETISCHE VELDEN 

 
2.1 Inventarisatie 
 
Voor de RI&E EMV moet een inventarisatie gemaakt worden van alle elektrische en 
elektronische apparatuur. De apparatuur die in bijlage B staat vermeld voldoet volgens de 
norm NEN-EN 50499 [4] aan de actiewaarden voor EMV, hiervoor zijn geen extra 
beheersmaatregelen vereist. Alle overige apparatuur dient te worden geïnventariseerd aan 
de hand van dit hoofdstuk. 
 

2.1.1 Indeling in potentiële bronnen 
 
Deel de apparatuur die niet in bijlage B vermeld staat in onderstaande bronnen. Dit zijn de 
bronnen waarvoor geldt dat uit eerdere onderzoeken [9 t/m 14] naar voren is gekomen dat zij 
in elektriciteitscentrales potentieel hoge elektrische of magnetische velden kunnen 
produceren: 
− generatoren (paragraaf 2.2) 

• generator sterpunt 
• generator 

− transformatoren (paragraaf 2.3) 
• olietransformatoren kleiner dan 10 MVA en zonder railkokers 
• olietransformatoren met railkokers of groter dan 10 MVA 
• gietharstransformatoren 

− stroomgeleiders (paragraaf 2.4) 
• drie fasen kabels  
• één fase kabels van een drie fasen systeem 
• railkokers van een drie fasen systeem 
• betobars 

− gelijkrichters (paragraaf 2.5) 
− smoorspoelen (paragraaf 2.6) 
− E-veld / schakelveld (paragraaf 2.7). 
 
Hierbij worden de volgende opmerkingen geplaatst ten aanzien van de indeling: 
− voor de verduidelijking is de bron “generatoren” onderverdeeld in de eigenlijke 

generator en het generator sterpunt 
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− de transformatoren zijn onderverdeeld in olietransformatoren kleiner dan 10 MVA en 
zonder railkokers (waarschijnlijk relatief zwakke magnetische velden), olietrans-
formatoren met railkokers of groter dan 10 MVA en gietharstransformatoren (bij deze 
laatste twee zijn mogelijk sterke magnetische velden aanwezig) 

− de stroomgeleiders zijn onderverdeeld in drie fase kabels (onderlinge demping van het 
magnetische veld), 1 fase kabels van een drie fasen systeem, railkokers van een drie 
fasen systeem en betobars (bij deze drie typen bronnen geldt: indien de onderlinge 
afstand van de fasen groot is in vergelijking met de afstand tussen de bron en de 
werkplek, bestaat de kans dat er relatief sterke magnetische velden worden opgewekt). 

 
Aan het begin van dit onderzoek [9] was nog niet duidelijk hoe groot de elektrische en 
magnetische velden bij bovenstaande bronnen zijn. Ook was nog niet bekend hoe groot de 
‘zone > actiewaarde’ bij deze bronnen is. Dit is na inventarisatie van alle meetresultaten [9 
t/m 14] inzichtelijk gemaakt.  
 
De beheersmaatregelen per bron worden in paragraaf 2.2 t/m 2.7 verder toegelicht. 
 

2.1.2 RI&E EMV bij elektriciteitscentrales 
 
Onderstaand flowchart geeft de RI&E EMV in elektriciteitscentrales weer. Na inventarisatie 
volgt onder andere het nemen van beheersmaatregelen en instructie. Tussen haakjes () 
staat de verwijzing naar de desbetreffende paragraaf voor verdere uitleg. Voor een checklist 
van de RI&E EMV wordt verwezen naar bijlage A. 
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Start RI&E EMV

Alle apparatuur vermeld 
in tabel 1 EN 50499? 

(par 2.1)

Zijn er werkzaamheden 
noodzakelijk in ‘zone > 

actiewaarde’ (par 3.1 en 3.2)

Beoordeling of en zo ja 
welke beheersmaatregelen 

nodig zijn en deze 
toepassen (par. 2.2 t/m 2.8)

Pas de 
arbeidshygiënische 

strategie toe (par 3.1 en 
3.2)

Zijn er medewerkers en/of 
bezoekers met medisch 

elektronisch apparatuur? (par 
6.1 en 6.3)

Zijn de vereiste 
beheersmaatregelen 

genomen en is het personeel 
geïnstrueerd en voorgelicht? 

(hoofd 2,3,4,5)

Is er een systeem voor 
controle en beoordeling van 
nieuwe blootstellingsituaties 

(par 8.1)

Einde RI&E

Einde RI&E

Beoordeel de werkplek 
van de medewerker. 

Bezoeker alleen toegang 
tot ‘zone 

<referentieniveau’ (par 
6.1 en 6.3)

Zet een systeem op voor 
jaarlijkse controle en 
beoordeling nieuwe 

blootstellingsituaties (par 
8.1)

Maak een lijst met 
alle elektrische en 

elektronische 
apparatuur (par 2.1)

ja

ja

nee

nee

nee

ja

nee

ja

Documenteren

Documenteren

ja

nee
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In de volgende paragrafen worden voor ieder type bron de uniforme beheersmaatregelen 
genoemd. 
 

2.2 Beheersmaatregelen generator en generator sterpunt 
 
Hier zijn twee categorieën geïdentificeerd, namelijk de eigenlijke generatoren en het 
generator sterpunt. Het generator sterpunt zou men ook bij de stroomgeleiders kunnen 
indelen omdat het een punt betreft waar de geleiders/railkokers van de generator 
bijeenkomen (sterpunt). Omdat het hier echter in de meeste centrales een aparte afgesloten 
ruimte betreft die altijd gekoppeld is aan de generator, is ervoor gekozen om deze groep bij 
de generatoren mee te nemen en als een aparte categorie te beschouwen. 
 

2.2.1 Generatoren 
 
Iedere elektriciteitscentrale heeft generatoren die specifiek voor de centrale gemaakt zijn. Uit 
dit onderzoek is naar voren gekomen dat er wel overeenkomsten zijn. De generatoren zijn 
dusdanig ontworpen dat er geen grote magnetische velden vrijkomen; dit zou immers een 
capaciteitsverlies betekenen.  
 
Aan de zijwand van de generatoren en rondom de generatoren zijn de magnetische 
veldsterkten lager dan de actiewaarde. De plaatsen waar de magnetisch velden hoger zijn 
dan 500 µT zijn zeer lokaal en zijn gemeten aan de generatorwand bij de opwekzijde en bij 
de aandrijfzijde (foto 1). Het veld is het hoogst bij de as ter plaatse van de generatorwand en 
neemt snel af naarmate de afstand tot de generator groter wordt (grafiek 1). Op één locatie is 
aan de gehele generatorwand van zowel de opwekzijde als aan de aandrijfzijde een 
magnetisch veld gemeten van hoger dan 500 µT.  
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Grafiek 1 

afstand versus magnetisch veld generator
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Nuon Diemen. Generator stoomturbine, bij as
aandrijf / stoomturbine-zijde. Op 1 m afstand
links van as: < 500 µT.

Nuon Diemen. Generator stoomturbine, bij as
opwekzijde. Op 1.2 m afstand, links van as: <
500 µT.

Nuon Diemen. Generator gasturbine bij lager
aandrijf / gasturbine-zijde. Op een afstand van
0.5 m  van de as <500 µT.

Nuon Diemen. Generator gasturbine opwekzijde
bij lager bij koolborstels. Op 0.2 m afstand van as
< 500 µT.

Essent Amer 9. Generator stoomturbine boven
as tegen wand generator stoomturbine zijde

E.on Roca. Generator Stoomturbine, opwekzijde
direct boven as tegen wand generator. Vanaf dit
punt 0.4 m naar links < 500µT.

E.on Roca. Generator stoomturbine,
stoomturbine zijde. Helemaal links van de
generatorwand stoomturbine zijde. 

 

Voor de generatoren gelden daarom de volgende algemene beheersmaatregelen: 
− de gehele generatorwand aan de opwekzijde en aandrijfzijde afzetten tot een afstand van 

1 meter vanaf de generator wand en dit gebied markeren als ‘zone > actiewaarde’ (foto 1) 
− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 

te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dient men metingen uit te voeren om vast te stellen 
of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistisch productieniveau 
van de generator); indien dit het geval is dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
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paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt sterk aanbevolen.  
 

Foto 1: Generator opwekzijde. 

1m

Gehele gerator wand opwek-
en aandrijfzijde
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2.2.2 Generator Sterpunt 
 
Het Generator Sterpunt wordt ook wel eens ‘kruising van de railkokers’ genoemd. 
De sterpunten kan men onderverdelen in: 
− sterpunten die omkast zijn (foto 2 A en B) 
− sterpunten waarbij de railkokers als een ster gesitueerd zijn (foto 3 A en B) 
− sterpunten met open geleiders in een afgesloten ruimte die bij een in bedrijf zijnde 

generator niet is te openen (foto 4 A en B). 
 
In onderstaande grafiek 2 zijn de “afstand versus magnetisch veld profielen” weergegeven 
die in het onderzoek EMV fase 3 deel 1 zijn opgenomen. Bij alle sterpunten waarbij de 
railkokers als ster gesitueerd zijn (foto 3A en 3B) is de “afstand versus magnetisch profiel” 
opgenomen van boven (bovenin sterpunt) naar onder (worst case: boven in het sterpunt is 
het magnetisch veld het hoogst). Vanaf het midden van het sterpunt naar de zijkanten toe 
nam het magnetisch veld sneller af.  
 
Grafiek 2 

afstand versus magnetisch veld generator sterpunt
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Electrabel Harculo. Sterpunt generator HC62,
tegen ontluchtingsrooster aan (bij de andere
roosters max 900 µT, op 1.5 m hoogte boven
roosters 150 µT)

Nuon Diemen. Muur aan buitenzijde sterpunt, op
de gang direct naast telefoontoestel 6242.

Essent Amer 9. Onder generator sterpunt
stoomturbine. Bron wordt beïnvloed door
afgaande railkokers die een bocht van 90°
maken.Op een afstand van < 5 m was het
magnetisch veld < 500 µT.
E.on Roca. Bij Generator Sterpunt stoomturbine,
ter hoogte waar railkoker uit de muur komt

EPZ Kolen centrale. Onder generator sterpunt
generator SP1t/m4, 3-4 zijde tussen railkokers in

EPZ Kolen centrale. Onder generator sterpunt
generator SP1t/m4, 1-2 zijde tussen railkokers in

EPZ Kolen centrale .Onder generator sterpunt
generator SP51t/m54, 52 zijde tussen railkokers
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2.2.2.1 Omkast sterpunt 
 
Bij de omkaste sterpunten liggen de geleiders naast elkaar. Verder zijn de sterpunten 
dusdanig afgeschermd (door grote fysieke afstand geleider tot aan omkasting) dat het 
magnetisch veld bij de wand van de omkasting gering is. Echter, er zijn op enkele plaatsen 
buiten de omkasting wel magnetische velden gemeten boven de actiewaarde.  
 
Voor het sterpunt met omkasting gelden daarom de volgende algemene 
beheersmaatregelen: 
− rondom de omkasting tot een afstand van een halve meter afzetten en dit gebied 

markeren als ‘zone > actiewaarde’ (foto 2A) 
− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 

te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden is vereist.  
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Foto 2A: Voorbeeld van een omkast sterpunt. 

Foto 2B: Voorbeeld van een omkast sterpunt. 

0.5 m 
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2.2.2.2 Sterpunten waarbij de railkokers als een ster gesitueerd zijn 
 
Bij deze sterpunten heersen in het middenpunt van het sterpunt (tussen de railkokers in) 
hoge magnetische velden (foto 3A). Hierdoor is een grote fysieke afstand nodig om te 
waarborgen dat de magnetische veldsterkte lager is dan de actiewaarde (zie ook grafiek 2). 
De sterpunten zijn veelal afgeschermd met een gesloten hekwerk.  
 
Voor de sterpunten waarbij de railkokers als ster gesitueerd zijn gelden daarom de volgende 
algemene beheersmaatregelen: 
− het sterpunt afzetten met een afgesloten hekwerk. Afstand middelpunt sterpunt tot aan 

het hekwerk moet minimaal 5 m bedragen (foto 3 B), dit gebied markeren als ‘zone > 
actiewaarde’ 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); wanneer dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast 
te stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren) 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden is vereist.  
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Foto 3A: Bovenin sterpunt (waarbij de railkokers als een ster gesitueerd zijn). 

Foto 3B: Zijaanzicht van sterpunt (waarbij de railkokers als een ster gesitueerd zijn). 

Middelpunt 
sterpunt: 
hoge 
magnetische 
velden 

5 m
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2.2.2.3 Sterpunt met open geleiders in afgesloten ruimte 
 
Een aparte groep sterpunten zijn die waarbij de geleiders door een afgesloten ruimte lopen. 
De geleiders zijn niet afgeschermd. De deur is met een speciale sleutel afgesloten en in de 
ruimte heerst een overdruk. Bij een in bedrijf zijnde installatie kan men de ruimte niet 
betreden. Door een kijkglas in de deur kan men de open geleiders zien (foto 4A en 4B). Bij 
de deur zijn geen relatief sterke magnetische velden gemeten maar wel aan de buitenkant 
ter plaatse waar de geleiders langs de muur lopen. Op 0,3 meter afstand van de muur was 
het veld echter al kleiner dan 500 µT. 
 
Voor de sterpunten met open geleiders in een afgesloten ruimte gelden daarom de volgende 
algemene beheersmaatregelen: 
− aan de buitenkant van de muur waar de geleiders lopen het gebied tot een halve meter 

afstand van de muur markeren als ‘zone > actiewaarde’ 
− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 

te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden is aanbevolen.  
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Foto 4A en 4B: Sterpunten met open geleiders in afgesloten ruimte, foto’s zijn genomen bij 
kijkglas deur: 
 
Foto 4A                    Foto 4 B  
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2.3 Transformatoren 
 
Ook voor transformatoren geldt dat zij dusdanig zijn ontworpen dat er geen sterke 
magnetische velden vrij komen; dit zou immers capaciteitsverlies betekenen. De voor-
naamste oorzaak van magnetische velden boven de 500 µT bij de transformatoren zijn niet 
de transformatoren zelf, maar de één fase kabels van een drie fasen systeem en de 
railkokers van een drie fasen systeem. Deze railkokers kunnen een dusdanig sterk veld 
veroorzaken dat het mogelijk is dat op een afstand van 2 meter vanaf de transformator de 
actiewaarde nog wordt overschreden. Ook de één fase kabels van een drie fasen systeem 
kunnen tot een afstand van 1 m vanaf de kabel een relatief sterk veld veroorzaken. Het is 
dus zaak om bij transformatoren goed te inventariseren waar de toe- en afvoerkabels en 
railkokers lopen. Een aparte groep transformatoren zijn de gietharstransformatoren. Hier zijn 
ter plaatse van roosters magnetische velden gemeten boven de actiewaarde. 
 
De transformatoren zijn ingedeeld in de volgende categorieën: 
− olietransformatoren met vermogen kleiner dan 10 MVA, zonder railkokers 
− olietransformatoren met railkokers of met vermogen groter dan 10 MVA 
− gietharstransformatoren. 
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2.3.1 Olietransformatoren vermogen kleiner dan 10 MVA, zonder railkokers 
 
Bij deze transformatoren is alleen bij de één fase kabels van een drie fasen systeem die naar 
de transformatoren toe of afgaan een veldsterkte gemeten hoger dan de actiewaarde (foto 
5A en 5B). 
 
Daarom geldt hier als beheersmaatregel: 
− vanwege de praktische toepassing en uniformiteit dient er bij de één fase kabels van een 

drie fasen systeem een sticker met gevarensymbool te worden aangebracht zoals 
genoemd in paragraaf 8.2.  

− werknemers instrueren dat ze 1 meter afstand van buitenkant één fase kabels moeten 
aanhouden (‘zone > actiewaarde’). Zie ter illustratie foto 5A. 

− men dient ervoor te zorgen dat de silicagel buiten de ‘zone > actiewaarde’ hangt, 
hetzelfde geldt voor het tappunt van de olie 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen.  
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Foto 5A:  
Voorbeeld van één fase kabels bij olietransformatoren vermogen kleiner dan 10 MVA. 

Foto 5B: 
Voorbeeld van één fase kabels bij olietransformatoren vermogen kleiner dan 10 MVA. 

1 fase kabels 
van 3 fase 
systeem 
 

1 m
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2.3.2 Olietransformatoren met railkokers of vermogen groter of gelijk dan 10 MVA 
 
Bij deze groep transformatoren kunnen de railkokers ter plekke van de verbinding met de 
transformator (foto 6A, C en D) een dusdanig sterk veld veroorzaken dat tot een afstand van 
2 meter (grafiek 3), gemeten vanaf de wand van de trafo, een veldsterkte boven de 
actiewaarde wordt gemeten. Zelfs bij kleinere transformatoren (<10 MVA, zie foto 6B) 
worden nog veldsterkten gemeten groter dan 500 µT ter plekke van de verbinding railkokers 
met de transformator. 
 
In onderstaande grafiek 3 zijn ook meetpunten van het project EVM fase 1 meegenomen 
(Electrabel Nijmegen en EPZ kerncentrale Borssele). Bij EPZ kerncentrale is langs de 
transformatorwand 21 kV zijde een bordes gebouwd. Men kan daardoor langs het punt lopen 
waar de railkokers de transformator binnengaan; op deze plek is de veldsterkte zeer hoog. 
Het hoogst gemeten veld was 8630 µT, dit is gemeten tussen de railkokers U en V  tegen de 
transformator wand 21 kV zijde aan. Onderstaande grafiek laat duidelijk zien dat het veld 
zeer snel afneemt indien de afstand tot de bron groter wordt. 
 
Grafiek 3 
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Essent Amer 8. Step-up trafo, bij wand primaire
kant - 21.4 kV zijde (railkoker loopt via die zijde
binnen, gehele zijde ongeveer 500µT, andere
zijde <500µT )

Essent Amer 9. Step-up / Machine trafo 91bat10,
midden wand 21 kV zijde 

Electrabel Nijmegen. Machine trafo AT1, tegen
de wand trafo 20 kV aan. De railkokers lopen op
ongeveer 6 m hoogte.

EPZ kerncentrale, machinetrafo AT tussen
railkokers U en V (21 kV zijde)

 

Buitenste 
railkoker, 
buitenkant 
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Als algemene beheersmaatregelen gelden: 
− deze transformatoren in een afgesloten ruimte of achter een afgesloten hekwerk 

plaatsen. De transformatorzijde waar de railkokers de trafo ingaan afzetten tot 3 meter en 
markeren als ‘zone > actiewaarde’ (foto 6A) . Men dient ervoor te zorgen dat de silicagel 
buiten deze zone hangt en het liefst buiten de ruimte (foto 6 E), hetzelfde geldt voor het 
tappunt van de olie 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren) 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG  vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden is vereist.  
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Foto 6A: Zijkant transformator > 10 MVA met railkokers 

3 m

Verbinding 
trafo met 
railkokers 
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Foto 6B: Transformator < 10MVA maar met railkokers. 

Foto 6C en 6D: Voorbeelden van railkokers die een transformator > 10MVA ingaan. 
Foto 6C            Foto 6D 

 

Foto 6E: Silicagel buiten traforuimte plaatsen. 

Trafo <10 MVA 
met railkoker 
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2.3.3 Gietharstransformatoren 
 
Gietharstransformatoren zijn zogenaamde onderhoudsvrije transformatoren. Werknemers 
mogen aan een in bedrijf zijnde gietharstransformator geen werkzaamheden of reparaties uit 
voeren in verband met de open geleiders die hierin lopen. Gietharstransformatoren hebben 
ventilatieroosters. In sommige gevallen bevinden de geleiders zich direct achter deze 
roosters. Foto 7D is genomen door een ventilatierooster, hierop ziet men de open geleider 
lopen. Door de kleine fysieke afstand tot de vrijwel open geleiders worden ter plaatse van de 
ventilatieroosters magnetische veldsterkten gemeten boven de actiewaarde. Op een afstand 
van 0,3 meter vanaf het rooster was het veld al kleiner dan 500 µT. Speciale 
gietharstransformatoren zijn die met open geleiders (foto 7C); aangezien men deze ruimte 
niet mag betreden (open geleiders) is bij de deur van de ruimte gemeten. Het magnetisch 
veld is hier kleiner dan de actiewaarde omdat de fysieke afstand van de geleiders tot aan de 
deur groot is. 
 
Als algemene beheersmaatregel geldt: 
− de gietharstransformatoren markeren als ‘zone > actiewaarde’ tot een afstand van 0,5 

meter. De zone hoeft niet te worden afgezet aangezien alleen ter plekke van de roosters 
velden boven de actiewaarde wordt gemeten en men tijdens het langslopen alleen met 
de ledematen in dit gebied komt 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 
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− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen.  
 
Foto 7A: Voorbeeld gietharstransformator. 

Foto 7B: Voorbeeld gietharstransformator. 

Foto 7C: Voorbeeld gietharstransformator met open geleiders. 

Foto 7 D:  Gietharstransformator genomen door rooster trafo, men ziet de open geleiders. 

0.5 m 
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2.4 Stroomgeleiders 
 
De stroomgeleiders zijn onderverdeeld in: 
• drie fase kabels  
• één fase kabels van een drie fasen systeem 
• railkokers van een drie fasen systeem 
• betobars. 
 
In onderstaande grafiek 4 zijn ook de meetpunten van het project EVM fase 1 meegenomen 
van Nuon Hemweg 8, Op deze locatie is het hoogste magnetisch veld ter plaatse van een 
één fase kabel van een drie fasen systeem gemeten. Onderstaande grafiek laat duidelijk zien 
dat het veld zeer snel afneemt indien de afstand tot de bron groter wordt. 
 
Grafiek 4 
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Electrabel Harculo Machinetransformator HC61 BAT 10, bij 1 fase
kabel (middelste fase), 110 kV zijde

Electrabel Harculo. Machinetransformator HC61 BAT 10, bij 1 fase
kabel, 21 kV zijde

Electrabel Harculo. Machinetransformator HC62 BAT 10, bij 1 fase
kabel (rechtse fase), 110 kV zijde

Electrabel Harculo. EB trafo HC61 BBT10, bij 1 fase kabels 21 kV zijde

Nuon Diemen. Trafo 30BBT10, bij 1 fase kabel, buitenste fase
klokgetal 7

Nuon Diemen.Step-up trafo 30BAT10, bij 1 fase kabel klokgetal 4

Nuon Diemen. Trafo 31BPT10, onder de trafo bij 1 fase kabel (giethars
trafo)

Essent Amer 9. Trafo 92BBT10 bij betobar, betobar is warm

Essent Amer 9. Trafo 91BBT10 bij betobar, betobar is warm

E.on Roca. Machine trafo 30BAT10, 1 fase kabel klokgetal 14 bij 150
kV zijde. (andere twee 1 fase kabels ook ongeveer 1200 µT)

EPZ KC.Trafo BT53, bij 1 fase kabel (eigen bedrijf trafo)

EPZ KC. Trafo BT52, bij 1 fase kabel

EPZ KC. Trafo BT02, bij 1 fase kabels

EPZ KC. Trafo BT003, bij 1 fase kabels

EPZ KC. Buitenste railkoker naar trafo AT52, bij mangat vlakbij
doorgang naar buiten (6 m boven onderste vloer, 1.5 m boven
raatvloer)
Nuon HW8 Machinetrafo 80BAT01, bij één fase kabel 

 

EPZ KC: EPZ kolen centrale
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2.4.1 Driefase kabels 
 
Door drie fase kabels kunnen stromen lopen van groter dan 1000A. Echter, omdat de fysieke 
afstand van de afzonderlijke geleiders vrijwel altijd zéér klein is worden de magnetische 
velden gedeeltelijk gedempt. Hierdoor wordt de magnetisch veld actiewaarde bij drie fase 
kabels niet overschreden (foto 8A en 8B).  
 
Hier zijn dan ook geen aanvullende beheersmaatregelen vereist. 
 

Foto 8A: voorbeeld drie fase kabel.      Foto 8B: voorbeeld drie fase kabel.  

 

drie 
fase 
kabels
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2.4.2 Één fase kabels van een drie fasen systeem 
 
Over het algemeen geldt dat op plaatsen waar de afstand tussen de drie fasen geleiders van 
het drie fasen systeem aanzienlijk is (in vergelijking met de afstand tussen de geleiders en 
de werkplek) en waar mogelijk sterke, ongebalanceerde, stromen lopen het resulterende 
magnetische veld ook aanzienlijk kan zijn. Dit is in de praktijk bevestigd. 
De magnetische velden zijn op een afstand van minimaal één meter lager dan de 
actiewaarde, bij het merendeel van de beschouwde één fase kabels wordt dit reeds bereikt 
op een afstand van ongeveer 0,5 meter (zie grafiek 4).  
 
De minimale afstand die men moet aanhouden, tot aan een rechte geleider, opdat de 
actiewaarde niet wordt overschreden kan men berekenen. De norm CENELEC EN 50499 [4], 
vermeldt de volgende tekst: 
 

F.2.1 Currents in single conductors 
Compliance with exposure limits can be demonstrated by showing that personnel are always at a 
distance larger than a given minimum distance from conductors that carry high currents. For a current I
(in amperes) flowing in a single conductor the magnetic field magnitude B (in µT) is proportional to the 
current and inversely proportional to the distance D (in m) to the centre of the conductor (Ampere’s 
law). 

B = 0,2 I  /  D   (µT) 
The minimum distance Dmin is therefore a function of the current and the magnetic field, Blim, which is 
the exposure limit being used. 

Dmin = 0,2 I  /    (Blim) 

 

Zie ook onderstaande grafiek 5 die de minimale afstand tot aan de geleider aangeeft die men 
moet aanhouden opdat de actiewaarde niet wordt overschreden versus de stroom door een 
rechte geleider.  
 
Grafiek 5 
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Opmerking: tussen de geleiders in en ter plaatse van een bocht in de geleider kan ter plaatse 
de veldsterkte hoger zijn.  
 
In het algemeen lopen de één fase kabels in de grond en komen omhoog ter plaatse van de 
componenten. Bij de elektriciteitscentrales is dit het geval bij de transformatoren, bij pompen 
met groot vermogen en kabelkelders. De fysieke afstand tot de één fase kabels bij de grote 
transformatoren (vermogen > 10 MVA) en kabelkelders is in de meeste gevallen al 
voldoende groot omdat ze zich in afgesloten ruimten of achter een afgesloten hekwerk 
bevinden. De pompen en kleinere transformatoren (vermogen < 10MVA) staan niet altijd in 
afgesloten hekwerken of ruimten. Echter, bij de één fase kabels van de pompen en kleine 
transformatoren is op een afstand van minimaal 0,4 meter het magnetisch veld al kleiner dan 
500 µT (zie ook grafiek 4).  
 
Als algemene beheersmaatregel geldt bij de één fase kabels van een drie fasen systeem tot 
2500 ampère overeenkomend met CENELEC norm EN 50499 [4]: 
− vanwege de praktische toepassing en uniformiteit dient er bij de één fase kabels van een 

drie fasen systeem een sticker met gevarensymbool te worden aangebracht zoals 
genoemd in paragraaf 8.2. De ‘zone > actiewaarde’ wordt middels deze stickers 
aangeduid 

− werknemers instrueren dat ze 1 meter afstand van buitenkant één fase kabels moeten 
aanhouden (‘zone > actiewaarde’). Zie ter illustratie foto 9B. Dit geldt voor één fase 
kabels tot 2500 Ampère. Deze zone grootte komt overeen met de CENELEC EN 50499 
norm [4], zie ook grafiek 5. Bij één fase kabels van een drie fasen systeem waarbij 
grotere stromen lopen dan 2500A dient men de ‘zone > actiewaarde’ grootte te meten of 
te berekenen 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
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grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen. 
 
Foto 9A: Voorbeeld één fase kabels met een kleine onderlinge afstand. 
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Foto 9B:L Voorbeeld één fase kabels met een grote onderlinge afstand. 

Foto 9C: Voorbeeld één fase kabels met een grote onderlinge afstand. 

Foto 9D: Voorbeeld één fase kabels in kabelkelder. 

1 m
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2.4.3 Railkokers van een drie fasen systeem 
 
De elektrische verbindingen van generatoren met de opspantransformator / machinetrans-
formator bestaan per fase meestal uit lange, voorgevormde metaalstrips die tezamen een 
grote doorsnede hebben. Deze samenstellen worden gesteund door isolatoren en zijn per 
fase in een omhullende beschermbuis aangebracht. Per generator zijn drie van dergelijke 
buizen nodig, namelijk één per fase. Dit type geleiders wordt railkokers genoemd (zie foto 
10A). 
 
Voor railkokers geldt hetzelfde als voor de één fase kabels. Over het algemeen geldt dat op 
plaatsen waar de afstand tussen de drie fasen geleiders van het drie fasen systeem 
aanzienlijk is en waar mogelijk sterke, ongebalanceerde, stromen lopen het resulterende 
magnetische veld ook aanzienlijk kan zijn. Dit is in de praktijk bevestigd (grafiek 4). Over het 
algemeen lopen door railkokers zeer hoge stromen, hoger dan 2500 ampère. Er is echter al 
een fysieke afstand aanwezig tussen de geleiders en de buitenkant van de railkoker. Tussen 
de railkokers, bij de mangaten (foto 10B) en bij bochten neemt de veldsterkte iets toe: 
metingen laten zien dat de magnetische veldsterkten op een afstand van minimaal één meter 
(gemeten vanaf de buitenkant railkoker) lager zijn dan de actiewaarde. Bij het merendeel van 
de railkokers wordt dit reeds bereikt op een afstand van ongeveer 0,5 meter. 
 
Bij aansluitingen van transformatoren (foto 6A) komen hoge magnetische veldsterkten voor 
zodat daar over de totale breedte van de transformator de actiewaarde kan worden 
overschreden (zie hiervoor de beheersmaatregelen bij de transformatoren met railkokers). 
 
Als algemene beheersmaatregel geldt bij de railkokers van een drie fasen systeem: 
− vanwege de praktische toepassing en uniformiteit dient er bij de railkokers van een drie 

fasen systeem een sticker met gevarensymbool te worden aangebracht zoals genoemd 
in paragraaf 8.2. De ‘zone > actiewaarde’ wordt middels deze stickers aangeduid 

− werknemers instrueren dat ze 1 meter afstand van buitenkant railkoker moeten 
aanhouden (‘zone > actiewaarde’). Zie ter illustratie foto 10A. 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 
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− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen. 
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Foto 10 A: Voorbeeld van een railkoker. 

Foto 10B: Voorbeeld railkoker met mangat. 

1 m
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2.4.4 Betobars 
 
Een aparte groep geleiders vormen de betobars (foto 11 A en 11B). De betobar bestaat uit 
koperen of aluminium geleiders, omhuld in een homogene isolatiemassa, gebaseerd op 
epoxyhars, gevuld met inerte minerale vulstoffen, die het systeem moeilijk ontvlambaar en 
zelfdovend maken. Ondanks dat de geleiders dicht bij elkaar liggen worden hier toch 
magnetische velden gemeten groter dan de actiewaarde. Op een gemeten maximale afstand 
van 0,4 meter is het veld < 500 µT. 
 
Als algemene beheersmaatregel geldt bij de betobars: 
− vanwege de praktische toepassing en uniformiteit dient er bij de betobars een sticker met 

gevarensymbool te worden aangebracht zoals genoemd in paragraaf 8.2. De ‘zone > 
actiewaarde’ wordt middels deze stickers aangeduid 

− werknemers instrueren dat ze 1 meter afstand van buitenkant betobar moeten 
aanhouden (‘zone > actiewaarde’). Zie ter illustratie foto 11B. 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen. 
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Foto’s 11A en 11B zijn voorbeelden van betobars. 
Foto 11A             Foto 11B 
 

1 m
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2.5 Gelijkrichters 
 
In het rapport van het RIVM worden gelijkrichters (foto 12 A en B) genoemd als bron voor 
magnetische velden groter dan de actiewaarde. Dit is tijdens de metingen bij diverse 
elektriciteitscentrales niet bevestigd. Iedere centrale heeft een accubatterij die dient als 
noodvoorziening tijdens een uitval van de energievoorziening. De energie in de accu's wordt 
dan gebruikt om enkele belangrijke functies in de centrale gedurende een bepaalde tijd te 
behouden. Te denken valt hierbij aan nood-smeeroliepompen en energievoorziening voor 
instrumentatie.  
 
Tijdens stand-by bedrijf leveren de gelijkrichters een beperkte hoeveelheid energie aan de 
gebruikers en houden ze de accu op lading. De ingaande wisselstroom is dan relatief laag, 
evenals de uitgaande gelijkstroom. Tijdens noodbedrijf is de ingaande wisselstroom nul en 
de uitgaande gelijkstroom hoog. Deze stroom die dan wordt geleverd door de accu is een 
zuivere gelijkstroom en bevat geen rimpelcomponent (deze rimpel levert bij gelijkstroomtoe-
passingen normaal gesproken een belangrijke relatieve bijdrage aan de veldsterkte: de 
actiewaarde voor de rimpelfrequentie is veel lager dan voor 0 Hz). Zowel de accu’s als de 
gelijkrichters staan in een afgesloten ruimte, die normaliter niet wordt betreden. Tijdens de 
meetdagen waren de gelijkrichters in ‘stand-by’ bedrijf.  
 
Aangezien de gelijkrichters alleen in een noodsituatie in werking treden, eens per vijf tot tien 
jaar, is het magnetische veld bij een in werking zijnde gelijkrichter niet gemeten. De voeding 
voor de stand-by gaf geen magnetische veldsterkte groter dan 500 µT (actiewaarde 50 Hz) 
en de uitgaande gelijkstroom gaf geen magnetisch veld groter dan 200 mT (actiewaarde 
0 Hz).  
 
Als algemene beheersmaatregel geldt: 
omdat het onduidelijk is hoe hoog de magnetische veldsterkte is bij een in werking zijnde 
gelijkrichter geldt als beheersmaatregel dat men de ruimte niet mag betreden als na gebruik 
van de noodstroomvoorziening de accu’s worden bijgeladen. 
Foto 12 A en 12 B zijn foto’s van ruimten met gelijkrichters. 
Foto 12A           Foto 12B 
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2.6 Smoorspoelen 
 
De smoorspoelen staan allen in een afgesloten ruimte. De smoorspoel is daarnaast nog 
eens afgezet met een afgesloten hekwerk, aangezien er open spanning aanwezig is. Bij 
opening van het hek valt de stroom van de smoorspoel weg (dodemansknop). Dit garandeert 
dat er niemand bij een in bedrijf zijnde spoel kan komen. 
 
Bij de gemeten locaties is ter plaatse van het hek een overschrijding van de actiewaarde 
waargenomen. Dit kan worden opgelost door het hekwerk op een iets grotere afstand van de 
smoorspoel te zetten. Op een afstand van 10 cm van het hekwerk was het magnetisch veld 
bij alle gemeten smoorspoelen kleiner dan 500 µT.  
 
Als beheersmaatregel voor smoorspoelen kan er gekozen worden tussen: 
− het hekwerk plaatsen op een afstand van minimaal 5 m van de smoorspoel. Vanwege de 

praktische toepassing kan gekozen worden om voor het hekwerk een markering op de 
grond aan te brengen zodat de totale afstand markering tot aan de smoorspoel minimaal 
vijf meter bedraagt en dit beschouwen als ‘zone > actiewaarde’ (dit wordt ook aanbevolen 
in het RIVM rapport Elektromagnetische velden in arbeidssituaties, par 5.3.4 [2]). 

− in ‘zone > actiewaarde’ mag de werknemer niet komen; het personeel dient geïnstrueerd 
te worden en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens artikel 5 en 6 van de richtlijn 
[1], zie ook hoofdstuk 4 

− Indien men deze zone wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om vast te 
stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische productie 
van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied vast te 
stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit voor 
een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 

− men dient men ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektromagnetische velden boven de grenswaarde van 10 mA/m2 (stroomdichtheid in 
het lichaam). De verwachting is dat de Europese Richtlijn 2004/40/EG vóór 2012 
veranderd zal worden. Een verwachte mogelijke aanpassing is een praktisch meetbare 
grenswaarde, in verband hiermee hanteert de sector tijdelijke beheersmaatregelen zoals 
is afgestemd met de Arbeidsinspectie, zie voor verdere uitleg paragraaf 3.2. 

− Voor onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of bij 
calamiteiten in een ‘zone > actiewaarde’ dient men te handelen zoals beschreven in 
paragraaf 3.2.1 ‘Tijdelijke beheersmaatregelen’ en paragraaf 3.2.2 ‘Taken, 
bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht’. 

− Een veiligheidswacht tijdens deze werkzaamheden wordt aanbevolen. 
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2.7 E-veld / schakelveld 
 
Het E-veld c.q. schakelveld bevindt zich binnen een afgesloten hekwerk (foto 13). Normaal 
gesproken komt hier geen personeel. Van alle gemeten E-velden c.q. schakelvelden is er op 
één plaats een overschrijding gemeten van de elektrisch veld actiewaarde. Er dient echter 
opgemerkt te worden dat er tijdens die meting een hoge luchtvochtigheid heerste (motregen). 
De meetwaarden weken sterk af van de bij de andere centrales gemeten waarden, die wel 
onderling vergelijkbaar waren. De meting is herhaald bij droog weer en toen bleek het 
elektrisch veld ver onder de actiewaarde te liggen.  
 
Het is niet bekend of de gemeten hoge elektrische veldsterkten in het schakelveld te wijten 
zijn aan de regenachtige weersomstandigheden of dat er sprake is van een meetfout. Nader 
onderzoek is noodzakelijk om hier uitsluitsel over te geven. Tot die tijd is het voor alle 
centrales aan te bevelen om de met een hekwerk afgesloten schakelvelden alleen door 
bevoegd personeel te laten betreden bij droog weer. 
 
De magnetische veldsterkten waren binnen het hek overal lager dan de actiewaarde. 
 
Buiten het hekwerk is nergens een overschrijding van de actiewaarden voor elektrische 
velden gemeten. Metingen die in het verleden door KEMA zijn uitgevoerd bij andere 
vergelijkbare schakelstations en hoogspanningsrails en -geleiders tonen eveneens geen 
overschrijdingen aan van de actiewaarde aan.  
 
Foto 13: Voorbeeld E-veld / schakelveld. 
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Als algemene beheersmaatregel geldt 
− het E-veld is afgesloten met een hekwerk vanwege de elektrische veiligheid. Het E-veld 

aanduiden als ‘zone > actiewaarde’ met behulp van gevaarsymbool zoals genoemd in 
paragraaf 8.2. Vooralsnog werknemers instrueren dat ze het E-veld niet mogen betreden 
bij vochtig weer totdat er meer duidelijkheid is verkregen over de invloed van 
weersomstandigheden op de elektrisch veld meting. 

 

2.8 Andere niet genoemde apparatuur 
 
Tijdens eerder onderzoek [9 t/m 14] is ook gemeten bij: 
• kolenmolens 
• hamermolens 
• (schakel)kasten in laag- en hoogspanningsruimten 
• condensaatpompen 
• koelwaterpompen 
• circulatiepompen 
• ventilatoren. 
Bovenstaande apparatuur produceerde velden die ruimschoots lager waren dan de 
actiewaarde. De hoogst gemeten velden werden gemeten bij de ‘één fase kabels van een 
drie fasen systeem’ en bij de ‘drie fase kabels’. Bij de ‘één fase kabels van een drie fasen 
systeem’ werden incidenteel overschrijdingen van de actiewaarde gemeten, zie voor de 
beheersmaatregelen paragraaf 2.4.2. Bij de ‘drie fase kabels’ zijn nooit overschrijdingen 
gemeten.  
 
Indien er bij de elektriciteitscentrale apparatuur voorkomt die niet in dit hoofdstuk 2 staat 
vermeld dan dient dit apart beoordeeld te worden, denk bijvoorbeeld aan lasapparatuur. 
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3 BIJZONDERHEDEN ‘ZONE > ACTIEWAARDE’ 
 
3.1 Arbeidshygiënische strategie 
 
De volgorde van beheersmaatregelen volgens de arbeidshygiënische strategie is als volgt: 

I Maatregelen aan de bron 
II Technische maatregelen 
III Organisatorische maatregelen 
IV Persoonlijke beschermingsmaatregelen. 

 
Ad I: Het is bij EMV (bijna) niet mogelijk om maatregelen aan de bron te treffen. De installatie 
of apparatuur zijn al dusdanig ontworpen dat er geen grote elektrische en magnetische 
velden (EMV) vrijkomen; dit zou immers een capaciteitsverlies betekenen. Vaak zijn deze 
installaties of apparatuur speciaal gemaakt voor de elektriciteitscentrales en zijn daardoor 
erg kostbaar, wat vervanging door apparatuur met nog minder EMV niet voor de hand 
liggend maakt. Afscherming is meestal ook niet mogelijk, aangezien magnetische velden niet 
of nauwelijks af te schermen zijn. Elektrische velden zijn wel goed af te schermen.  
 
Ad II: Een voorbeeld van een technische maatregel is de beheersmaatregel waarbij fysieke 
afstand tot de bron in acht wordt genomen. Men dient de bron af te zetten of te markeren tot 
zo’n afstand dat achter de afscherming c.q. markering de actiewaarde niet overschreden 
wordt. Vanwege de praktische toepassing wordt bij de geleiders een sticker aangebracht, 
men moet dan de afstand tot aan de betreffende bron bewaren zoals aangegeven bij de 
beheersmaatregelen per bron in hoofdstuk 2. 
 
Ad III: Als organisatorische beheersmaatregel is voor blootstelling aan EMV vooral instructie 
en voorlichting relevant. Verder dienen geplande onderhoudswerkzaamheden binnen het 
gebied met 'zone > actiewaarde' alleen plaats te vinden bij uitgeschakelde installatie (dan 
veroorzaakt de bron geen velden). 
 
Bij ongepland werk (troubleshoot-situaties / storingsonderzoek) geldt: 
− de betreding van het gebied duurt zo kort mogelijk 
− zo weinig mogelijk mensen betreden de zone 
− de medewerkers zijn adequaat voorgelicht over de risico’s en de verschijnselen die 

kunnen optreden. 
 
Voor werkzaamheden in gebieden > actiewaarde wordt een TRA gemaakt en de bijzondere 
omstandigheden worden opgetekend in de werkvergunning. Er wordt altijd nagegaan of 
medewerkers de benodigde voorlichting hebben gekregen. 
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Ad IV: Er zijn geen persoonlijke beschermingsmiddelen die beschermen tegen 50 Hz EMV. 
 

3.2 Onderhoud en calamiteiten 
 
Volgens de Richtlijn 2004/40/EG is het noodzakelijk maatregelen in te voeren ter 
bescherming van werknemers tegen de gezondheids- en veiligheidsrisico’s die verbonden 
zijn aan blootstelling aan elektrische en magnetische velden.  
 
Middels metingen is vastgesteld dat in elektriciteitscentrales op een aantal plaatsen de 
actiewaarde voor magnetische velden wordt overschreden (‘zone > actiewaarde’ volgens de 
CENELEC-norm). De hoogste gemeten magnetische veldsterkte, van de 14 centrales waar 
is gemeten, bedroeg 8900 µT (gemeten bij een machinetrafo). De toegang tot ‘zone > 
actiewaarde’ moet volgens de 2004/40/EG [1] worden beperkt indien dit technisch mogelijk 
is.  
 
De meeste ruimten waar relatief sterke magnetische velden voorkomen zijn al fysiek 
afgesloten in het kader van de beperkte toegang tot hoogspanningsruimten [19 en 20]. 
Echter, deze ruimten moeten door bepaalde medewerkers incidenteel betreden worden in 
het kader van onderhoudswerk dat niet kan worden uitgesteld tot aan een onderhoudsstop of 
bij calamiteiten. Verder is de directe omgeving van de kleinere transformatoren en grote 
pompen waar één fase kabels van een drie fasen systeem lopen vaak niet afgesloten. 
Daarom is instructie belangrijk, zodat de medewerkers weten waar de bronnen van 
elektrische en magnetische velden boven het actie waardeniveau zich bevinden (‘zone > 
actiewaarde’), wat de effecten kunnen zijn en wat ze ertegen kunnen doen.  
 
Indien werknemers toch ‘zone > actiewaarde’ moeten betreden, dan dient men volgens de 
CENELEC norm [4] ervoor te zorgen dat de werknemers in geen geval worden blootgesteld 
aan elektrische of magnetische velden die een stroomdichtheid in het lichaam opwekken die 
hoger is dan de grenswaarden voor elektrische en magnetische velden (10 mA/m2). Dit kan 
men berekenen middels de normen EN 62226-1, EN 62226-2-1 en EN 62226-3-1: ‘Exposure 
to electric or magnetic fields in the low and intermediate frequency range – Methods for 
calculating the current density and internal electric field induced in the human body’ [15 t/m 
17]. 
 
Concreet betekent dit dat werken is toegestaan als de werkgever kan aantonen dat de 
grenswaarde (10 mA/m2) voor blootstelling niet wordt overschreden. Dit laatste is praktisch 
gezien niet mogelijk omdat de grenswaarde is uitgedrukt in een grootheid die zeer moeilijk is 
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vast te stellen. De bovenstaande berekeningen volgens de EN 62226 normen zijn complex 
en vragen veel ervaring die in Nederland zeer schaars is. 
 
In de installaties van elektriciteitsproductiebedrijven zijn gebieden waar de magnetische 
veldsterkte boven 500 µT ligt. Het zonder meer “off limits” stellen van deze gebieden geeft 
problemen in de bedrijfsvoering en kan, in uitzonderlijke gevallen, leiden tot grote 
(veiligheids)risico’s, bijvoorbeeld doordat noodzakelijke controles/inspecties achterwege 
gelaten moeten worden of wanneer bij een (dreigende) storing niet kan worden ingegrepen. 
 
De verwachting is dat de Europese regelgeving vóór 2012 veranderd zal worden in de vorm 
van een herziening van Richtlijn 2004/40/EG. Mogelijke aanpassingen zijn: wél een praktisch 
meetbare grenswaarde, hogere “veilige” niveaus, onderscheid tussen niet-direct-schadelijke 
effecten en gezondheidsschadelijke effecten, aanvulling met een extra zone, andere actie- 
en/of grenswaarden (NB. de actie- en grenswaarden in de huidige richtlijn zijn ontleend aan 
het advies van ICNIRP uit 1998. Momenteel werkt ICNIRP aan een herziening van haar 
advies. Het nieuwe advies wordt mogelijk overgenomen in de nieuwe richtlijn). 
 
Het is ongewenst om reeds op dit moment voor alle gebieden 'zone > actiewaarde' 
beheersmaatregelen op basis van de huidige Europese regelgeving te treffen om de 
volgende redenen: 
− het is schadelijk voor de geloofwaardigheid van alle betrokken partijen (AI, Werkgevers, 

Arbo-deskundigen, KEMA, RIVM) om nu beheersmaatregelen te nemen die mogelijk 
binnen enkele jaren weer (deels) teruggedraaid of gewijzigd kunnen worden; dit geeft 
onduidelijkheid bij werknemers die gebaat zijn bij consistentie in ARBO-beleid en –
maatregelen 

− het vraagt een forse inspanning van bedrijven en legt ongewenste restricties op voor de 
bedrijfsvoering 

− het is niet uit te leggen aan bedrijven dat nu geïnvesteerd moet worden in beheers-
maatregelen op basis van niet uitontwikkelde normen die op redelijk korte termijn zullen 
veranderen 

− de Europese Richtlijn 2004/40/EC is nog niet in de Nederlandse wetgeving geïmple-
menteerd (uitgesteld tot 2012). 
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Om bovengenoemde redenen hanteert de sector (AES Elsta, Electrabel, EPZ, Sloecentrale, 
Edea, Essent, E.ON, Nuon.) onderstaande tijdelijke beheersmaatregelen. Deze werkwijze is 
afgestemd met de Arbeidsinspectie [ 22 en 23 ] en geldt tot de Europese Richtlijn 
2004/40/EC is aangepast en geïmplementeerd in de Nederlandse wetgeving. 
 

3.2.1 Tijdelijke Beheersmaatregelen (gelden tot aanpassing van Richtlijn 
2004/40/EU).  

 
Voor de gebieden 'zone > actiewaarde' bij de installatiedelen gelden de beheersmaatregelen 
zoals genoemd in hoofdstuk 2: 

 
Voor werkzaamheden in of aan deze installatiedelen wordt bovendien de Arbeidshygiënische 
Strategie als volgt toegepast: 
− geplande onderhoudswerkzaamheden vinden alleen plaats bij uitgeschakelde 

installatie (installatie produceert dan geen velden) 
− bij ongepland werk (troubleshoot-situaties / storingsonderzoek: deze werkzaamheden 

kunnen niet worden uitgesteld in verband met bedrijfseconomische belangen en/of een 
gevaarlijke situatie/calamiteit) geldt het volgende:  
• bij voorkeur worden hulpmiddelen ingezet die het mogelijk maken het werk uit te 

voeren zonder de zone te betreden. Bijvoorbeeld het uitvoeren van waterstofdetectie 
bij een generatorsterpunt met behulp van een meetsonde aan een lange (houten) 
stok. Werkgevers zoeken actief naar dit soort oplossingen 

• de betreding van het gebied duurt zo kort mogelijk 
• zo weinig mogelijk mensen betreden de zone 
• Voor werkzaamheden in deze gebieden wordt een TRA (Taak Risico Analyse) 

gemaakt en de bijzondere omstandigheden worden opgetekend in de werk-
vergunning. Er wordt altijd nagegaan of medewerkers de benodigde voorlichting 
hebben gekregen. 

• bij generator sterpunten (al dan niet omkast) en transformatoren met railkokers of 
vermogen ≥10 MVA zijn zeer hoge magnetische velden gemeten. Daarom wordt bij 
ongeplande werkzaamheden in de 'zone > actiewaarde' van deze installaties tevens 
een veiligheidswacht ingezet (zie paragraaf 3.2.2 voor de taken, bevoegdheden en 
verantwoordelijkheden van een veiligheidswacht). 

− controles, inspecties en opnamewerkzaamheden binnen de 'zone > actiewaarde' met een 
maximale duur van enkele minuten mogen, met inachtneming van het bovenstaande, 
worden uitgevoerd zonder veiligheidswacht, mits betrokken medewerkers zijn voorgelicht 
over de mogelijk optredende effecten (lichtflitsen, spiersamentrekkingen) en de noodzaak 
om zoveel mogelijk afstand te bewaren tot de EMV-bron. 



-57- 55106548-TOS/HSM 10-4939 
 

Alle medewerkers (ook derden) die werkzaamheden moeten uitvoeren in de 
elektriciteitscentrales moeten worden voorgelicht over de beheersmaatregelen en de 
mogelijke gezondheidseffecten. Voor medewerkers die niet in de ‘zone > actiewaarde’ 
werken kan dit een korte voorlichting zijn, medewerkers die hier wel moeten werken krijgen 
een meer uitgebreide voorlichting/instructie.  
 

3.2.2 Taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden veiligheidswacht 
 
Doel
De EMV-veiligheidswacht (EMV-wacht) heeft tot doel de veiligheid van medewerker(s) te 
bewaken, die werken aan of in de buurt van installatiedelen die elektromagnetische velden 
genereren hoger dan de actiewaarde (in de ‘zone > actiewaarde’). De veiligheidswacht blijft 
buiten de ‘zone > actiewaarde’ en waarschuwt de stoomwacht c.q. regelwacht indien de 
medewerker in de ‘zone > actiewaarde’ onwel wordt. De veiligheidswacht werkt onder 
verantwoordelijkheid van de vergunningverlener. 
Hiertoe: 
- verblijft de EMV-wacht permanent buiten het afgezette gebied gedurende de 

werkzaamheden 
- indien de EMV-wacht noodzakelijk de werkplek moet verlaten regelt hij vervanging 
- voert hij geen andere werkzaamheden uit dan bewaking.  
- is het de EMV-wacht te allen tijde verboden het afgezette gebied te betreden. 

 
Inzet veiligheidswacht
De inzet van een veiligheidswacht is verplicht bij  werkzaamheden in de ‘zone > actiewaarde’ 
van ‘generator sterpunten (al dan niet omkast)’ en ‘transformatoren met railkokers of 
vermogen ≥10 MVA’. Bij deze installaties zijn zeer hoge magnetische velden gemeten 
waardoor er een kans bestaat dat de grenswaarde wordt overschreden.  
Bij werkzaamheden in de ‘zone > actiewaarde’ van andere installaties wordt een 
veiligheidswacht aanbevolen. 
 
Taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden.

• De EMV-wacht kan bij het onwel worden van een medewerker de stoomwacht c.q. 
regelwacht waarschuwen (b.v. met behulp van portofoon); 

• De EMV-wacht controleert de werkvergunning op volledigheid en juistheid (o.a. 
datum, maatregelen, handtekeningen);  

• De EMV-wacht overtuigt zich dat alle voorgeschreven beheersmaatregelen vermeld 
op de werkvergunning zijn uitgevoerd; 
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• De EMV-wacht controleert of alle vluchtwegen nabij het afgezette gebied vrij zijn en 
blijven; 

• Hij houdt toezicht opdat de ‘zone > actiewaarde’ niet door onbevoegden wordt 
betreden; 

• De EMV-wacht waarschuwt de medewerker(s) in de ‘zone > actiewaarde’ wanneer hij 
van mening is dat er een gevaarlijke werksituatie dreigt te ontstaan.  

De EMV-wacht zal de ‘zone > actiewaarde’ nooit betreden, ook niet indien een medewerker 
onwel wordt.
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3.3 Contactstroom 
 
Contactstroom kan optreden wanneer een werknemer een geleidend voorwerp vastpakt dat 
is opgeladen door de aanwezigheid van een veld van een nabije bron. De actiewaarde voor 
contactstroom is 1 mA.  
 
In het algemeen kan worden gesteld dat het optreden van contactstroom beperkt kan worden 
door installaties, apparatuur en andere geleidende voorwerpen (bijvoorbeeld hekwerken en 
afzettingen) deugdelijk te aarden, zoals dit ook is vereist in NEN-EN 50110-1 en NEN 3840 
[19 en 20].  
 
Ook bij installatie van tijdelijke voorwerpen of apparatuur (steigers, kranen en dergelijke) 
moet men erop toezien dat de aarding deugdelijk is uitgevoerd. Met name dient gelet te 
worden op steigers: deze moeten geen ononderbroken lus vormen rondom een in bedrijf 
zijnde potentiële bron van magnetische velden (bijvoorbeeld een steiger rondom een in 
bedrijf zijnde transformator). 
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4 INSTRUCTIE EN VOORLICHTING 
 
Instructie en voorlichting werken preventief om medewerkers te beschermen tegen 
blootstelling aan elektrische en magnetische velden boven het actie waardeniveau. Dit wordt 
ook aanbevolen in de Richtlijn 2004/40/EG artikel 6 en de CENELEC EN 50499 norm 
‘Procedure for the assessment of the exposure of workers to electromagnetic fields’, bijlage 
B. 
 
In dit hoofdstuk wordt uitgelegd wat de effecten zijn van magnetische en elektrische velden 
boven het actie waardeniveau. In hoofdstuk 5 staan de wettelijke achtergronden en 
actiewaarden. In de voorlichting moeten op zijn minst deze gegevens zijn verwerkt.  
 

4.1 Achtergrondinformatie 
 
Wanneer er elektrische stroom wordt getransporteerd, dus bij verbruik van elektriciteit 
(bijvoorbeeld als een lamp brandt), bewegen de elektrische ladingen en wekken zo een 
magnetisch veld op. De veldsterkte (uitgedrukt in µT) is onder andere afhankelijk van de 
stroomsterkte en afstand tot de bron. Hoe groter de afstand hoe kleiner het magnetisch veld. 

Strikt genomen wordt de magnetische veldsterkte uitgedrukt in Ampère per meter (A/m); µT
is de eenheid van de magnetische fluxdichtheid. Deze twee grootheden zijn echter aan 
elkaar gerelateerd. Omdat in de praktijk meestal over "magnetische veldsterkte" wordt 
gesproken wanneer men de "magnetische fluxdichtheid" bedoelt, is er in dit onderzoek voor 
gekozen om de praktijk te volgen en verwarring te voorkomen. 
 
Een elektrisch veld ontstaat bij aanwezigheid van (open) elektrische spanning. Het wordt 
opgewekt door de aanwezigheid van elektrische ladingen en wordt gemeten in Volt per meter 
(V/m). Hoe groter de voedingsspanning van een apparaat, hoe intenser het resulterend 
elektrisch veld. Wordt de afstand tot de bron groter dan wordt het elektrisch veld kleiner. 
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Het elektrische veld is goed af te schermen, terwijl het magnetische veld bij 50Hz vrijwel niet 
is af te schermen. 
 
In het onderstaande voorbeeld wordt het verschil tussen een elektrisch en een magnetisch 
veld gevisualiseerd aan de hand van een praktisch voorbeeld: 
− in het linker plaatje is de lamp verbonden met het stopcontact, maar is niet ingeschakeld. 

Er is alleen een spanning, geen stroom. Er is alleen sprake van een elektrisch veld 
− in het rechter plaatje brandt de lamp. Er is zowel spanning als stroomverbruik, dus is er 

zowel een elektrisch als een magnetisch veld aanwezig. 
 

4.2 Effecten van elektrische en magnetische velden 
 
Velden van de elektriciteitsvoorziening zijn niet-ioniserend. Niet-ioniserend betekent dat de 
energie-inhoud van de velden te laag is om moleculen te ioniseren. Een voorbeeld van 
ioniserende straling is röntgenstraling: deze straling is zo sterk dat zij moleculen kan 
beschadigen. De grens tussen ioniserend en niet-ioniserend ligt bij ultraviolet licht. 
 

Het effect van niet-ioniserende velden op ons lichaam hangt af van de frequentie van de 
golven. Velden van de elektriciteitsvoorziening vallen onder de extreem-laagfrequente velden 
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(ELF-EMV). ELF-EMV wekken extreem-laagfrequente elektrische (E) en magnetische (B) 
velden op. 
 
Het enige wetenschappelijk erkende biologische effect van ELF-velden is het opwekken van 
een elektrische stroom in het lichaam. Dit is niet schadelijk, zolang de opgewekte stroom niet 
interfereert met de "natuurlijk aanwezige" elektrische stroom via de zintuigcellen, zenuwen, 
centraal zenuwstelsel en spieren. De eerste merkbare effecten kunnen boven een stroom-
dichtheid van 10 mA/m2 (boven de 500µT) in het centraal zenuwstelsel optreden ter hoogte 
van het visueel systeem. Deze stroomdichtheid kan het netvlies in het oog elektrisch 
prikkelen, zodat men lichtflitsen kan waarnemen die er in werkelijkheid niet zijn 
(magnetofosfenen). Deze waarneming is niet schadelijk, men kan er hooguit van schrikken. 
Vanwege deze reden wordt dit effect ongewenst geacht. Wanneer de veldsterkte wordt 
verlaagd (bijvoorbeeld wanneer men de afstand tot de bron vergroot) dan is dit effect direct 
verdwenen. Aangezien bij 10 mA/m2 de eerste merkbare, niet schadelijke effecten 
optreden is dit als grenswaarde vastgesteld. 
 
Zeer sterke velden veroorzaken een prikkeling van de zenuwen, waardoor men 
ongecontroleerde spiersamentrekkingen kan krijgen. Bij extreem sterke velden wordt zelfs de 
hartspier geprikkeld met mogelijk ventriculaire fibrillatie tot gevolg. Deze zeer sterke en 
extreem sterke velden komen in de woon- en werkomgeving niet voor (zie ook tabel 1). 
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Tabel 1 Stroomdichtheid in het lichaam versus effecten 
 
effect minimale stroomdichtheid in 

het lichaam (mA/m2)
opmerkingen 

hartfibrillatie 2500 deze veldsterkten komen in woon- en 
werkomgeving niet voor 

effect op hartrimte 1000 deze veldsterkten komen in woon- en 
werkomgeving niet voor 

stimuleren zenuw 1200 deze veldsterkten komen in woon- en 
werkomgeving niet voor 

magnetofosfenen 10 (grenswaarde) deze stroomdichtheid in het lichaam 
wordt opgewekt bij magnetische velden 
ver boven de 500 µT. Deze veldsterkten 
komen alleen in bepaalde werksituaties 
voor en vlakbij sommige (huishoudelijke) 
apparaten, zoals boormachines, 
handmixers, elektrische scheerapparaten 

Een elektrisch veld kan bovendien een ontladingsstroom (contactstroom) veroorzaken 
wanneer er een elektrisch potentiaalverschil wordt opgewekt. Iemand die een opgeladen 
voorwerp aanraakt, kan door de contactstroom een schok krijgen. Dit kan pijnlijk zijn en de 
maximaal toelaatbare contactstroom (1 mA) is daarom als maatstaf gebruikt naast de 
bovengenoemde inductie-effecten voor het opstellen van de actiewaarde van E-velden. 
 

Statische velden hebben een frequentie van 0 Hz: de richting van het veld verandert niet 
periodiek in de tijd. Statische velden hebben zelf geen direct effect op het lichaam. Wanneer 
men echter beweegt in een sterk statisch magnetisch veld, dan kunnen mensen duizelig of 
misselijk worden of een metaalsmaak in de mond ervaren. Deze effecten komen pas voor bij 
magnetische veldsterkten boven 2 T (bijvoorbeeld bij mensen in MRI-scanners). Andere 
effecten van sterke statische magnetische velden zijn niet bekend. Voor statische elektrische 
velden is geen enkel effect bekend. 
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5 RICHTLIJNEN EN ADVIEZEN 
 
Het beoordelen van de blootstelling van de medewerkers aan EMV op de werkplek is een 
verplicht onderdeel van de RI&E. In dit hoofdstuk wordt aangegeven aan welke richtlijnen en 
advieswaarden de gemeten veldsterkten zijn getoetst. 
 

5.1 Wettelijk kader ARBO wet 
 
De Nederlandse Arbo wet- en regelgeving verplicht tot het voorkómen van arbeidsgebonden 
gezondheidsschade en/of hinder volgens hoofdstuk 2 van de Arbeidsomstandighedenwet. 
Arbeidsomstandighedenwet artikel 3 lid 1a vermeldt: “tenzij dit redelijkerwijs niet kan worden 
gevergd organiseert de werkgever de arbeid zodanig dat daarvan geen nadelige invloed 
uitgaat op de veiligheid en de gezondheid van de werknemer”. 
 
Bij het voeren van het arbeidsomstandighedenwet legt de werkgever in een RI&E (Risico 
Inventarisatie & Evaluatie) schriftelijk vast welke risico's de arbeid voor de werknemers met 
zich brengt (hoofdstuk 2, artikel 5, lid 1). De risico-inventarisatie en evaluatie wordt zo 
dikwijls aangepast als de daarmee opgedane ervaring, gewijzigde werkmethoden of 
werkomstandigheden of de stand van de wetenschap en professionele dienstverlening 
daartoe aanleiding geven (hoofdstuk 2, artikel 5, lid 4). 
 
Richtlijn 2004/40/EG ‘Minimumvoorschriften inzake gezondheid en veiligheid met betrekking 
tot de blootstelling van werknemers aan de risico’s van fysische agentia (Elektrische 
Magnetische Velden) (18de bijzondere richtlijn in de zin van artikel 16, lid 1, van Richtlijn 
89/391/EEG)’, vermeldt grenswaarden voor blootstelling van werknemers aan EMV die niet 
mogen worden overschreden. Daarnaast bevat de richtlijn actiewaarden voor blootstelling 
van werknemers aan elektrische en magnetische velden; deze zijn uitgedrukt in de vorm van 
praktisch meetbare veldsterkten. Naleving van deze actiewaarden waarborgt dat de 
grenswaarden voor blootstelling van werknemers niet worden overschreden. 
 
De richtlijn (artikel 8) vermeldt verder dat voor elk geval waarin blootstelling van de 
werknemers boven de grenswaarden (10 mA/m2) wordt geconstateerd, dat aan de betrokken 
werknemer(s) een medisch onderzoek beschikbaar wordt gesteld. Het eerste effect dat 
boven 10 mA/m2 kan optreden betreft het zien van lichtflitsen. Dit is echter een niet schadelijk 
effect, dat bovendien reversibel is: bij verlaging van de veldsterkte (bijvoorbeeld door grotere 
afstand) verdwijnt het effect. Dit zal in een medisch onderzoek dan ook niet aan het licht 
komen. Ook spierverkrampingen (kunnen voorkomen boven 1000 mA/m2) geven een 
reversibel effect, dat niet in onderzoek naar voren zal komen. 
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De elektrische en magnetische velden die resulteren in een hoge stroomdichtheid in het 
lichaam veroorzaken in het ergste geval hartritmestoornissen en hartfibrillatie (bij een 
stroomdichtheid boven de 1000 mA/m2). Hoewel zulke sterke elektrische en magnetische 
velden in elektriciteitscentrales niet voorkomen wordt aanbevolen om medewerkers die 
worden blootgesteld aan elektrische en magnetische velden boven de grenswaarde een 
medisch onderzoek aan te bieden bij de bedrijfsarts of huisarts waarbij met name 
gecontroleerd wordt op de hartslag en hartritme. 
 

5.2 Actiewaarden EMV beroepsmatige blootstelling 
 
5.2.1 Extreem laagfrequente velden (ELF-EMV) 
 
Overal waar elektriciteit wordt getransporteerd of gebruikt ontstaan elektrische en 
magnetische velden. Er is veel onderzoek verricht naar de effecten van elektrische en 
magnetische ELF-velden op het lichaam (zie ook hoofdstuk 2). 
 
ICNIRP (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) is een inter-
nationale commissie die adviseert aan internationale overheden en de Wereld Gezondheids-
organisatie (WHO) over de blootstelling van mensen aan elektrische en magnetische velden. 
Om mensen te beschermen tegen de effecten van extreem sterke elektrische en 
magnetische velden, hebben verschillende instanties (waaronder ICNIRP in 1998) adviezen 
uitgebracht over de maximaal toelaatbare opgewekte stroom in het lichaam (ICNIRP: 
basisbeperkingen / EU-richtlijn: grenswaarden). Momenteel werkt ICNIRP aan een 
herziening van dit advies. 
 
Omdat de in het lichaam opgewekte stroom in de praktijk niet te meten is, heeft men deze 
basisbeperkingen "vertaald" in wel goed meetbare maximaal toelaatbare veldsterkten 
(ICNIRP: referentieniveaus / EU-richtlijn: actiewaarden). Deze vertaling is op conservatieve 
wijze uitgevoerd, zodat is uitgegaan van worst-case situaties. Hierdoor geldt dat wanneer de 
referentieniveaus / actiewaarden worden overschreden, het nog steeds mogelijk is dat de 
basisbeperkingen / grenswaarden niet worden overschreden (vanwege de marges die het 
conservatief omrekenen met zich meebrengt). Andersom geldt: wanneer de referentie-
niveaus / actiewaarden niet worden overschreden, dan kan men er zeker van zijn dat de 
basisbeperkingen / grenswaarden ook niet worden overschreden. 
 
De basisbeperkingen of grenswaarden worden uitgedrukt in de stroomdichtheid J (in mA/m2)
in het centraal zenuwstelsel. Zoals hierboven vermeld zijn er daarnaast referentieniveaus of 
actiewaarden gedefinieerd voor rechtstreeks meetbare grootheden, te weten de elektrische 
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veldsterkte E (in V/m), de magnetische veldsterkte H (in A/m) en de magnetische 
fluxdichtheid B (in T). 
 
In 2004 heeft de Europese Unie Richtlijn 2004/40/EG uitgebracht. Hierin is het advies van 
ICNIRP uit 1998 grotendeels overgenomen. De grenswaarden uit de EU-richtlijn komen voor 
ELF-velden overeen met de basisbeperkingen van ICNIRP. De actiewaarden uit de EU-
richtlijn komen voor ELF-velden overeen met de referentieniveaus van ICNIRP. De richtlijn 
heeft betrekking op de risico’s voor de gezondheid en de veiligheid van werknemers door 
bekende negatieve effecten op korte termijn, veroorzaakt door het circuleren van 
geïnduceerde stroom in het menselijk lichaam, alsmede door contactstroom. 
 

5.2.2 Statische velden 
 
ICNIRP heeft ook een advies uitgebracht voor blootstelling van mensen aan sterke statische 
magnetische velden. In het oorspronkelijke advies uit 1994 heeft ICNIRP een veiligheids-
factor 10 gehanteerd tussen de veldsterkte waarboven duizeligheids- en misselijkheid-
klachten gerapporteerd zijn en het referentieniveau voor beroepsmatige blootstelling, dat op 
200 mT is gesteld. Dit referentieniveau is in de EU-richtlijn overgenomen. 
 
In 2009 heeft ICNIRP echter een nieuw advies uitgebracht omtrent blootstelling aan statische 
velden. In dit advies wordt ervan uitgegaan dat de gerapporteerde duizeligheids- en 
misselijkheidklachten weliswaar hinderlijk kunnen zijn maar niet schadelijk zijn voor de 
gezondheid, zodat de veiligheidsfactor 10 niet langer noodzakelijk wordt geacht. Bovendien 
wordt bij blootstelling van ledematen een hoger referentieniveau voorgesteld (8 T). Op dit 
moment is niet duidelijk of dit aangepaste advies in de EU-richtlijn voor beroepsmatige 
blootstelling zal worden overgenomen.  
 

5.2.3 Overzicht actiewaarden voor beroepsmatige blootstelling 
 
In de EU-richtlijn voor beroepsmatige blootstelling zijn de referentieniveaus van ICNIRP 
overgenomen in de vorm van actiewaarden (zie tabel 2). Hierin worden de actiewaarden voor 
de elektrische veldsterkte en de magnetische veldsterkte (eigenlijk: magnetische 
fluxdichtheid, zie ook hoofdstuk 2) vermeld. In tabel 2 zijn behalve de actiewaarden voor de 
grondfrequenties 0 Hz en 50 Hz eveneens de actiewaarden voor de belangrijkste 
harmonische opgenomen, dit zijn 150 Hz en 250 Hz.  
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Tabel 2 Actiewaarden 0 - 50 – 150 – 250 Hz velden voor beroepsmatige blootstelling 
 

actiewaarde 
elektrische 
veldsterkte 

(E) 
 

actiewaarde 
magnetische 
veldsterkte 

(B) 
 

actiewaarde 
contact-
stroom 
 

effect 

0Hz - 200mT *  gebaseerd op voorkomen van 
duizeligheid, misselijkheid en 
metaalsmaak vanaf 2 T 

10000 V/m   gebaseerd op voorkomen van te sterke 
contactstroom 

500 µT gebaseerd op voorkomen van waarnemen 
van “lichtflitsen” (schrikreactie, geen 
gezondheidseffect; gezondheidseffecten 
treden pas op bij veel hogere veldsterkten) 

50Hz 

 1 mA gebaseerd op voorkomen van te pijnlijke 
ontladingseffecten 

150 Hz 3333  167 µT 1 mA zie bij 50 Hz 
250 Hz 2000  100 µT 1 mA zie bij 50 Hz 
(*) In een nieuw ICNIRP-advies (2009) voor statische velden wordt een referentieniveau van 2 T 
gegeven (hoofd en romp) of zelfs 8 T (ledematen). Mogelijk zal de EU-richtlijn op dit punt worden 
bijgesteld. 
 

5.3 Referentieniveaus EMV van de algemene bevolking 
 
In het in 1998 gepubliceerde advies van ICNIRP zijn (naast die voor beroepsmatige 
blootstelling) tevens basisbeperkingen en referentieniveaus opgenomen voor de blootstelling 
van de algemene bevolking aan elektrische en magnetische velden. Het advies van ICNIRP 
voor blootstelling van de algemene bevolking is in 1999 overgenomen door de Raad van de 
Europese Unie als aanbeveling aan haar lidstaten. 
 
Het referentieniveau van ICNIRP voor blootstelling van de algemene bevolking (inclusief 
kinderen, ouderen en zieken) aan 50 Hz magnetische velden bedraagt 100 µT. ICNIRP vindt 
het onwaarschijnlijk dat blootstelling aan veldsterkten beneden deze waarde effect heeft op 
de gezondheid. Voor statische velden wordt voor de algemene bevolking eveneens een extra 
factor 5 gehanteerd. 
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Het bovengenoemde advies is opgesteld ter voorkoming van direct optredende effecten van 
sterke velden. Bij veldsterkten lager dan deze referentieniveaus is het optreden van 
dergelijke effecten uitgesloten. Voor elektriciteitscentrales kunnen deze referentieniveaus 
worden aangehouden op plaatsen waar potentieel mensen uit de algemene bevolking 
aanwezig kunnen zijn (bijvoorbeeld bij rondleidingen of open dagen). 
 
Tabel 3 Referentieniveau 0 - 50 Hz velden voor blootstelling van algemene bevolking 
 

referentie-
niveaus 

elektrische 
veldsterkte 

(E) 

referentie-
niveaus 

magnetische 
veldsterkte 

(B) 

referentie-
niveau 
contactstroom 

effect 

0Hz - 40mT *  gebaseerd op voorkomen van 
duizeligheid, misselijkheid en 
metaalsmaak vanaf 2 T, met extra 
veiligheidsfactor 

5000 V/m   gebaseerd op voorkomen van te sterke 
contactstroom, met extra veiligheidsfactor 

100 µT gebaseerd op voorkomen van 
waarnemen van “lichtflitsen” 
(schrikreactie, geen gezondheidseffect), 
met extra veiligheidsfactor 

50Hz 

 0,5 mA gebaseerd op voorkomen van te pijnlijke 
ontladingseffecten, met extra 
veiligheidsfactor 

(*) In een nieuw ICNIRP-advies (2009) voor statische velden wordt een referentieniveau van 400 mT 
aanbevolen. 
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6 BEZOEKERS EN RISICOGROEPEN 
 
Bij de ingang van de elektriciteitscentrale moeten mensen gewaarschuwd worden dat men 
‘zone < actiewaarde’ betreedt: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de actiewaarde 
maar kan de referentiewaarden voor blootstelling van de algemene bevolking overschrijden. 
 
De kantoorruimten, kantine en stoomwacht (regelkamer) kunnen worden ingedeeld in ‘zone < 
referentieniveau’: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de referentiewaarden voor 
blootstelling van de algemene bevolking.  
 

6.1 Medische elektronisch apparatuur 
 
Speciale aandacht gaat uit naar mensen met medische elektronische apparatuur en in het 
bijzonder pacemaker of ICD dragers. Bij magnetische velden groter dan 100 µT en 
elektrische velden groter dan 5000 V/m kan het veld interfereren met de medische 
apparatuur. Uit onderzoek [7] is gebleken dat veldsterkten beneden deze referentieniveaus 
voor de algemene bevolking geen verstoring op medische apparatuur geven. Echter, indien 
de leverancier een lagere grenswaarde voor elektrische en magnetische velden aangeeft, 
dan dient hieraan te worden voldaan. Indien er werknemers zijn met een pacemaker/ICD 
moet dit voor iedere werknemer apart worden beoordeeld. 
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6.2 Zwangere werknemers 
 
De Richtlijn 2004/40/EG [1] vermeldt geen eisen voor risicogroepen (bijvoorbeeld zwangere 
werknemers). Echter volgens Richtlijn 92/85/EEC: 'de tenuitvoerlegging van maatregelen ter 
bevordering van de verbetering van de veiligheid en de gezondheid op het werk van 
werkneemsters tijdens de zwangerschap, na de bevalling en tijdens de lactatie’ zijn 
werkgevers verplicht om te beoordelen of er specifieke risico’s zijn waaraan zwangere 
werknemers worden blootgesteld. 
 
Er zijn epidemiologische aanwijzingen dat het risico op leukemie bij kinderen tot 15 jaar 
hoger is bij kinderen die wonen in de buurt van bovengrondse elektriciteitslijnen. Hiervoor 
worden (vooralsnog) de magnetische velden van die lijnen verantwoordelijk geacht. Er is 
echter geen oorzakelijk verband gevonden tussen magnetische velden en kinderleukemie. 
Met andere woorden: het is heel goed mogelijk dat niet de magnetische velden, maar een 
andere factor die samenhangt met bovengrondse elektriciteitslijnen verantwoordelijk is voor 
de gevonden aanwijzingen. 
De Nederlandse overheid heeft de Gezondheidsraad verzocht om aan te geven in welk type 
situaties dit relevant zou kunnen zijn. Volgens de Gezondheidsraad gaat het bij de 
epidemiologische onderzoeken om kinderen die minstens één jaar wonen bij bovengrondse 
elektriciteitslijnen. Zij vertaalt dit naar "langdurig verblijf": situaties waarbij kinderen 
gedurende minstens een jaar, iedere dag gedurende minstens 14 tot 18 uur worden 
blootgesteld aan magnetische velden met een sterkte die gemiddeld hoger is dan 0,4 µT. 
 
De blootstelling van ongeboren kinderen van zwangere werkneemsters kan volgens de 
definitie van de Gezondheidsraad niet worden geïnterpreteerd als langdurig verblijf. 
 
In de wetenschappelijke literatuur zijn verder geen consistente aanwijzingen dat blootstelling 
aan elektrische en magnetische velden (met een sterkte beneden de actiewaarden) 
schadelijk kan zijn voor ongeboren kinderen (zie bijvoorbeeld het rapport "Environmental 
Health Criteria 238, extremely low frequency fields" van de WHO uit 2007). Voor zwangere 
werkneemsters zijn dan ook geen extra beschermende maatregelen tegen elektrische en 
magnetische velden noodzakelijk. 
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6.3 Bezoekers 
 
Bij de ingang van de elektriciteitscentrale moeten mensen gewaarschuwd worden dat men 
‘zone < actiewaarde’ betreedt: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de actiewaarde 
maar kan de referentiewaarden voor blootstelling van de algemene bevolking 
overschrijden..Deze waarschuwing kan worden uitgevoerd middels waarschuwingsborden 
en/of stickers volgens par 8.2 en 8.3. 
 
Van belang is om bezoekers met medische elektronische apparatuur (pacemaker / ICD) bij 
de portier te waarschuwen voor potentieel hoge elektrische en magnetische velden binnen 
de elektriciteitscentrales middels onderstaand gevarensymbool en een brochure. Verder 
dient de inschrijfprocedure te worden aangescherpt: stel bij de inschrijflijst de vraag of de 
bezoeker en/of personeel van derden medische elektronisch apparatuur draagt, waarbij de 
bezoeker ja of nee moet aankruisen. Laat de begeleider de lijst vervolgens ook aftekenen 
zodat hij/zij hiervan op de hoogte is. De begeleider draagt de verantwoording en zorgt ervoor 
dat de bezoeker met medisch elektronisch apparatuur alleen de 'zone < referentieniveaus' 
betreedt. 
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7 CONCLUSIE 
 
Bij elektriciteitscentrales dient men de volgende uniforme beheersmaatregelen in acht te 
nemen met betrekking tot elektrische en magnetische velden: 
 

Tabel 5 Uniforme beheersmaatregelen 
 

Uniforme beheersmaatregel Potentiële 
bron 
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er Specifiek 

Generator 

 X X X

De gehele generatorwand aan de opwekzijde en aandrijfzijde 
afzetten tot een afstand van 1 meter vanaf de generator wand 
en dit gebied markeren als 'zone > actiewaarde' . Instructie: 
minimaal 1 m afstand bewaren. 

sterpunten die 
omkast zijn    X X X 

Rondom de omkasting tot een afstand van een halve meter 
afzetten en dit gebied markeren als 'zone > actiewaarde'. 
Instructie: minimaal 0.5 m afstand bewaren. 

sterpunten 
waarbij de 
railkokers als 
een ster 
gesitueerd zijn  

X X X

Het sterpunt afzetten met een afgesloten hekwerk. Afstand 
middelpunt sterpunt tot aan het hekwerk moet minimaal 5 m 
bedragen (foto 3 B), dit gebied markeren als 'zone > 
actiewaarde'. Instructie: minimaal 5 m afstand. 

sterpunten met 
open geleiders 
in een 
afgesloten 
ruimte 

 X X

Aan de buitenkant van de muur waar de geleiders lopen het 
gebied tot een halve meter afstand van de muur markeren als 
'zone > actiewaarde'. Instructie: minimaal 0.5 m afstand 
bewaren. 

olie-
transformatoren 
met vermogen 
kleiner dan 10 
MVA, zonder 
railkokers 

 X X

Bij de ‘één fase kabels van een drie fasen systeem’ van de 
olietransformatoren een sticker met gevarensymbool 
aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

olie-
transformatoren 
met railkokers of 
met vermogen 
groter dan 10 
MVA 

X X X

Transformatoren in een afgesloten ruimte of achter een 
afgesloten hekwerk plaatsen. De transformatorzijde waar de 
railkokers de trafo ingaan afzetten tot 3 meter en markeren als 
'zone > actiewaarde' (foto 6A) . Instructie: minimaal 3 m 
afstand van de transformatorzijde waar de railkokers de trafo 
ingaan bewaren. 

giethars-
transformatoren  X X

De omgeving giethars-transformatoren markeren als 'zone > 
actiewaarde' tot een afstand van 0,5 meter. Instructie: 
minimaal 0.5 m afstand bewaren. 
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Uniforme beheersmaatregel Potentiële 
bron 
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drie fase kabels   Geen beheersmaatregelen nodig 
één fase kabels 
van een drie 
fasen systeem  X X

Bij de ‘één fase kabels van een drie fasen systeem’ een sticker 
met gevarensymbool aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 
8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

railkokers van 
een drie fasen 
systeem  X X

Bij de ‘railkokers van een drie fasen systeem’ een sticker met 
gevarensymbool aanbrengen zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

betobars 

 X X

Bij de betobars een sticker met gevarensymbool aanbrengen 
zoals genoemd in paragraaf 8.2.  
Instructie: 1 meter afstand van buitenkant stroomgeleider 
aanhouden ('zone > actiewaarde'). 

Gelijkrichters 

X X

Gelijkrichters in afgesloten ruimte. Aangezien het onduidelijk is 
hoe hoog de magnetische veldsterkte is bij een in werking 
zijnde gelijkrichter geldt als beheersmaatregel (instructie) dat 
men de ruimte niet mag betreden als na gebruik van de 
noodstroom-voorziening de accu's worden bijgeladen. 

Smoorspoel 

X X X

Afsluitbaar hekwerk plaatsen op een afstand van 5 m van de 
smoorspoel. Vanwege de praktische toepassing kan gekozen 
worden om voor het hekwerk een extra markering op de grond 
aan te brengen zodat de totale afstand markering tot aan de 
smoorspoel vijf meter bedraagt en dit beschouwen als 'zone > 
actiewaarde' 

E-veld / 
Schakelveld 

X X

Het E-veld is afgezet met een afgesloten hekwerk vanwege de 
elektrische veiligheid. Het E-veld aanduiden als 'zone > 
actiewaarde' met behulp van gevaarsymbool zoals genoemd in 
paragraaf 8.2. Vooralsnog werknemers instrueren dat ze het 
E-veld niet mogen betreden bij vochtig weer totdat er meer 
duidelijkheid is verkregen over de invloed van 
weersomstandigheden op de elektrisch veld meting. 
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Totdat de wetgeving is aangepast mag in de ‘zone > actiewaarde’ de werknemer alleen 
komen onder strikte voorwaarden (zie par 3.2.1); het personeel dient geïnstrueerd te worden 
en voorgelicht over de mogelijke effecten volgens de Richtlijn 2004/40/EG [1] artikel 5 en 6.  
 
Indien men bovenstaande zones wil verkleinen, dan dient men metingen uit te voeren om 
vast te stellen of de actiewaarde van 500 µT wordt overschreden (bij een realistische 
productie van de generator); indien dit het geval is, dan dient men de grootte van dit gebied 
vast te stellen en dit te markeren als ‘zone > actiewaarde’ (de metingen laten zien dat dit 
voor een aantal centrales waarschijnlijk een kleinere ‘zone > actiewaarde’ zal opleveren). 
 
Indien werknemers toch ‘zone > actiewaarde’ moeten betreden in verband met onderhoud of 
calamiteiten, dan dient men volgens de wetgeving ervoor te zorgen dat de werknemers in 
geen geval worden blootgesteld aan elektrische of magnetische velden die een 
stroomdichtheid in het lichaam opwekken die hoger is dan de grenswaarden voor elektrische 
en magnetische velden. Aangezien dit praktisch niet uit te voeren is en verwacht wordt dat 
de wetgeving wordt aangepast geldt tot aan de aanpassing van de Europese wetgeving 
strikte maatregelen in ‘zone > actiewaarden’ zoals vermeld in paragraaf 3.2.  
 
Instructie en voorlichting werken preventief om medewerkers te beschermen tegen 
blootstelling aan elektrische en magnetische velden boven het actie waardeniveau. Dit wordt 
ook aanbevolen in de Richtlijn 2004/40/EG artikel 6 en de CENELEC EN50499 norm 
‘Procedure for the assessment of the exposure of workers to electromagnetic fields’. 
 
Bij de ingang van de elektriciteitscentrale moeten mensen gewaarschuwd worden dat men 
‘zone < actiewaarde’ betreedt: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de actiewaarde 
maar kan de referentiewaarden voor blootstelling van de algemene bevolking overschrijden. 
De kantoorruimten, kantine en stoomwacht (regelkamer) kunnen worden ingedeeld in ‘zone < 
referentieniveau’: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de referentiewaarden voor 
blootstelling van de algemene bevolking.  
 
Speciale aandacht gaat uit naar mensen met medische elektronische apparatuur en in het 
bijzonder pacemaker of ICD dragers. Bij magnetische velden groter dan 100 µT en 
elektrische velden groter dan 5000 V/m kan het veld interfereren met de medische 
apparatuur. 
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8 AANBEVELINGEN 
 
8.1 Beheersmaatregelen 
 
Bij de ingang van de elektriciteitscentrale moeten mensen gewaarschuwd worden dat men 
‘zone < actiewaarde’ betreedt: het elektrisch en magnetisch veld is lager dan de actiewaarde 
maar kan de referentiewaarden voor blootstelling van de algemene bevolking overschrijden. 
Onderstaande tabel geeft de zonering weer volgens CENELEC norm EN50499 [4] 
 
Tabel 6 Zonering volgens CENELEC EN50499 
 
zone                   
> actiewaarde 

voldoet niet aan de actiewaarden voor elektrische en magnetische velden die 
gesteld worden met betrekking tot beroepsmatige blootstelling (50 Hz: elektrisch 
veld > 10 kV/m en magnetisch veld > 500 µT)  

zone                   
>
referentiewaarde       
< actiewaarde 

voldoet aan de actiewaarden voor elektrische en magnetische velden die gesteld 
worden met betrekking tot beroepsmatige blootstelling (50 Hz: elektrisch veld < 
10 kV/m en magnetisch veld < 500 µT) maar kan hoger zijn dan de 
referentieniveaus  

zone                   
<
referentiewaarde

voldoet aan de referentieniveaus m.b.t. elektrische en magnetische velden die 
gesteld worden voor de algemene bevolking (elektrisch veld < 5 kV/m en 
magnetisch veld < 100 µT) 

In de elektriciteitscentrales dienen bij de bronnen met hoge elektrische en magnetische 
velden (boven de actiewaarden) de uniforme beheersmaatregelen getroffen worden zoals 
vermeld in eerder genoemd hoofdstuk 2 'Beheersmaatregelen' (verkort weergegeven in 
hoofdstuk 7 'Conclusie', tabel 6) 
 
Bij werkzaamheden in ‘zone > actiewaarde’ dient de arbeidshygiënische strategie gevolgd te 
worden zoals genoemd in paragraaf 3.2. Het personeel dient geïnstrueerd te worden en 
voorgelicht over de mogelijke effecten volgens de Richtlijn 2004/40/EG [1] artikel 5 en 6.  
 
Medewerkers die worden blootgesteld aan elektrische en magnetische velden boven de 
grenswaarde (10 mA/m2) dient een medisch onderzoek te worden aangeboden bij de 
bedrijfsarts of huisarts waarbij met name gecontroleerd wordt op de hartslag en hartritme. 
Indien niet bekend is of de grenswaarde in de ‘zone > actiewaarde’ wordt overschreden dient 
al bij overschrijding van de actiewaarde medisch onderzoek te worden aangeboden. 
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Speciale aandacht gaat uit naar mensen met medische elektronische apparatuur en in het 
bijzonder pacemaker of ICD dragers. Indien er werknemers zijn met een pacemaker/ICD 
moet dit voor iedere werknemer apart worden beoordeeld. Er dient een procedure opgesteld 
te worden zodanig dat personeel, bezoekers en/of personeel van derden met medisch 
elektronisch apparatuur niet de 'zone < actiewaarde’ ( de EMV kunnen hier hoger zijn dan de 
referentiewaarden) kunnen betreden. 
 
Er dient een systeem voor controle van bestaande en voor het inschatten van nieuwe 
blootstellingsituaties te worden ingevoerd. 
 
Metalen kunnen kortgesloten windingen vormen binnen de magneetvelden en dien 
tengevolge (erg) heet worden. Daarom worden kunststof afzettingen aanbevolen of men 
dient ervoor te zorgen dat de afstand bron versus afzetting groot genoeg is. 
 
Tijdens het ontwerp van een nieuwe elektriciteitscentrale dient men er op te letten dat de 
blootstelling aan magnetische velden van stroomgeleiders zo klein mogelijk is door de 
fysieke afstand tot die geleiders te vergroten (bijvoorbeeld stroomgeleiders via de grond 
rechtstreeks naar de apparatuur leiden, stroomgeleiders aan de achterkant van installaties 
plaatsen, op locaties waar medewerkers niet komen). De afzonderlijke één fase geleiders 
van een drie fasen systeem dienen zo dicht als mogelijk naast elkaar gesitueerd te worden. 
Verder dient men al tijdens de ontwerpfase bij de leverancier gegevens op te vragen over de 
door de apparatuur opgewekte magnetische velden. 
 

8.2 Gevaarsymbool magnetisch veld 
 
Bij overschrijding van de actiewaarde wordt aanbevolen dit gebied te markeren als ‘zone > 
actiewaarde’ volgens CENELEC norm NEN-EN 50499, Het voorstel van KEMA is om 
onderstaand pictogram  te gebruiken:  
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Strikt genomen waarschuwt dit pictogram voor de aanwezigheid van een sterk statisch 
magnetisch veld. Er is echter geen gangbaar symbool bekend voor een ELF-veld. Omdat 
werknemers het bovenstaande pictogram zullen associëren met een magnetisch veld is het 
goed bruikbaar voor ELF-velden.  
 

8.3 Gevaarsymbool elektrisch veld 
 
Bij overschrijding van de actiewaarde wordt aanbevolen dit gebied te markeren als ‘zone > 
actiewaarde’ volgens CENELEC norm NEN-EN 50499, Het voorstel van KEMA is om 
onderstaand pictogram  te gebruiken.  
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BIJLAGE A CHECKLIST RI&E EMV BIJ ELEKTRICITEITSCENTRALES 
 
In onderstaande tabel wordt de RI&E EMV middels een checklist weergegeven.  In de eerste 
kolom staat de verwijzing naar de paragraaf van dit document. 
 

Pa
ra

gr
aa

f

Vr
aa

g
nr

. VRAGEN JA NEE 

0 0 Tijdens hun werkzaamheden 
kunnen werknemers in 
contact komen met 
apparatuur die (al dan niet 
bedoeld) elektrische of 
magnetische velden 
produceert. 

Ga verder met vraag 1. Geen verdere beheers-
maatregelen nodig. Einde 
RI&E. 

2.1.1 1 Is er een overzicht van 
elektrische en elektronische 
apparatuur ? 

Ga verder met vraag 2. Maak een lijst van alle 
elektrische en elektronische 
apparatuur. Ga verder met 
vraag 2 

2.1.1 2 Is er apparatuur die valt 
onder de lijst van NEN-EN 
50499-2008, hoofdstuk 5 
tabel 1 (zie bijlage B)? 

Hiervoor zijn geen verdere 
beheersmaatregelen vereist. 
Documenteren. Ga verder met 
vraag 3A. 

Ga verder met vraag 3A. 

2.2.1 3A Zijn er generatoren? Ga verder met vraag 3B. Ga verder met vraag 4A. 
2.2.1 3B Is bij de generatoren 

gemeten op EMV? 
Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 4a. 

De gehele generatorwand 
aan de opwekzijde en 
aandrijfzijde afzetten tot 
een afstand van 1 meter 
vanaf de generator wand 
en dit gebied markeren als 
'zone > actiewaarde'. Ga 
verder met vraag 4a. 

2.2.2
.1 

4A Zijn er omkaste sterpunten? Ga verder met vraag 4B. Ga verder met vraag 5A. 

2.2.2
.1 

4B Is bij de omkaste sterpunten 
gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 5A. 

Dan rondom de omkasting 
tot een afstand van een 
halve meter afzetten en dit 
gebied markeren als 'zone 
> actiewaarde', ga daarna 
verder met vraag 5A. 

2.2.2
.2 

5A Zijn er sterpunten waarbij de 
railkokers als een ster 
gesitueerd zijn?  

Ga verder met vraag 5B. Ga verder met vraag 6A. 
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. VRAGEN JA NEE 

2.2.2
.2 

5B Is bij de sterpunten waarbij 
de railkokers als een ster 
gesitueerd zijn gemeten op 
EMV?  

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 6A. 

Dan het sterpunt afzetten 
met een afgesloten 
hekwerk. Afstand 
middelpunt sterpunt tot aan 
het hekwerk moet minimaal 
5 m bedragen (foto 3 B), dit 
gebied markeren als 'zone 
> actiewaarde', ga daarna 
verder met vraag 6A. 

2.2.2
.3 

6A Zijn er sterpunten met 
open geleiders in een 
afgesloten ruimte? 

Ga verder met vraag 6B. Ga verder met vraag 7A. 

2.2.2
.3 

6B Is bij de sterpunten met 
open geleiders in een 
afgesloten ruimte 
gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 7A. 

Dan aan de buitenkant  van 
de muur waar de geleiders 
lopen het gebied tot een 
halve meter afstand van de 
muur markeren als 'zone > 
actiewaarde', ga daarna 
verder met vraag 7A. 

2.3.1 7A Zijn er olietransformatoren 
met vermogen  kleiner 
dan 10 MVA, zonder 
railkokers? 

Ga verder met vraag 7B. Ga verder met vraag 8A. 

2.3.1 7B Is bij de 
olietransformatoren met 
vermogen  kleiner dan 10 
MVA, zonder railkokers 
gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 8A. 

Dan vanwege de praktische 
toepassing en uniformiteit 
dient er bij de één fase 
kabels van een drie fasen 
systeem bij de 
transformator een sticker 
met gevarensymbool te 
worden aangebracht. 
Werknemers instrueren dat 
ze niet in de buurt (tot een 
1 meter) van de 
stroomgeleiders mogen 
komen ('zone > 
actiewaarde'), ga daarna 
verder met vraag 8A. 

2.3.2 8A Zijn er olietransformatoren 
met railkokers of met 
vermogen groter dan 10 
MVA ? 

Ga verder met vraag 8B. Ga verder met vraag 9A. 
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2.3.2 8B Is er bij de  
olietransformatoren met 
railkokers of met 
vermogen groter dan 10 
MVA  gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 9A. 

Dan de transformatoren in 
een afgesloten ruimte of 
achter een afgesloten 
hekwerk plaatsen. De 
transformatorzijde waar de 
railkokers de trafo ingaan 
afzetten tot 3 meter en 
markeren als 'zone > 
actiewaarde' (foto 6A) . 
Men dient ervoor te zorgen 
dat de silicagel buiten deze 
zone hangt en het liefst 
buiten de ruimte (foto 6 E), 
hetzelfde geldt voor het 
tappunt van de olie, ga 
daarna verder met vraag 
9A. 

2.3.3 9A Zijn er 
gietharstransformatoren? 

Ga verder met vraag 9B. Ga verder met vraag 10. 

2.3.3 9B Is er bij de 
gietharstransformatoren 
gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' en ga verder met 
vraag 10. 

Dan de 
gietharstransformatoren 
markeren als 'zone > 
actiewaarde' tot een 
afstand van 0,5 meter. De 
zone hoeft niet te worden 
afgezet aangezien alleen 
ter plekke van de roosters 
velden boven de 
actiewaarde wordt gemeten 
en men tijdens het 
langslopen alleen met de 
ledematen in dit gebied 
komt. Ga verder met vaat 
10. 

2.4.1 10  Zijn er drie fase kabelss? Hier zijn geen verdere 
beheersmaatregelen vereist. 
Ga verder met vraag 11A. 

Ga verder met vraag 11A. 

2.4.2 11A Zijn er 1 fase kabels van 
een drie fasen systeem? 

Ga verder met vraag 11B. Ga verder met vraag 12A. 
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2.4.2 11B Is er bij de 1 fase kabels 
van een drie fasen 
systeem gemeten op 
EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' met behulp van 
stickers en ga verder met 
vraag 12A. 

Dan minimaal 1 meter 
afstand van de kabels 
bewaren. Vanwege de 
praktische toepassing en 
uniformiteit dient er bij de 
één fase kabels van een 
drie fasen systeem  een 
sticker met 
gevarensymbool te worden 
aangebracht zoals 
genoemd in paragraaf 8.2. 
De 'zone > actiewaarde' 
wordt middels deze stickers 
aangeduid, ga verder met 
vraag 12A. 

2.4.3 12A Zijn er railkokers van een 
drie fasen systeem ? 

Ga verder met vraag 12B. Ga verder met vraag 13A. 

2.4.3 12B Is er bij de railkokers van 
een drie fasen systeem 
gemeten op EMV? 

Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' met behulp van 
stickers en ga verder met 
vraag 13A. 

Dan minimaal 1 meter 
afstand van de railkokers 
bewaren. Vanwege de 
praktische toepassing en 
uniformiteit dient er bij de 
railkokers van een drie 
fasen systeem een sticker 
met gevarensymbool te 
worden aangebracht zoals 
genoemd in paragraaf 8.2. 
De 'zone > actiewaarde' 
wordt middels deze stickers 
aangeduid. Ga verder met 
vraag 13A. 

2.4.4 13A Zijn er betobars? Ga verder met vraag 13B. Ga verder met vraag 14. 
2.4.4 13B Is er bij de betobars 

gemeten op EMV? 
Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' met behulp van 
stickers en ga verder met 
vraag 14. 

Dan minimaal 1 meter 
afstand van de betobar 
bewaren Vanwege de 
praktische toepassing en 
uniformiteit dient er bij de 
betobars een sticker met 
gevarensymbool te worden 
aangebracht zoals 
genoemd in paragraaf 8.2. 
De 'zone > actiewaarde' 
wordt middels deze stickers 
aangeduid, ga verder met 
vraag 14. 
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2.5 14 Zijn er gelijkrichters? Omdat het onduidelijk is 
hoe hoog de magnetische 
veldsterkte is bij een in 
werking zijnde gelijkrichter 
geldt als beheersmaatregel 
dat men de ruimte niet mag 
betreden als na gebruik van 
de noodstroomvoorziening 
de accu's worden 
bijgeladen. Ga verder met 
vraag 15. 

Ga verder met vraag 15. 

2.6 15A Zijn er smoorspoelen? Ga verder met vraag 15B. Ga verder met vraag 16. 
2.6 15B Is er bij de smoorspoelen 

gemeten op EMV? 
Markeer het gebied waarbij het 
magnetisch veld groter is dan 
500 µT als 'zone > 
actiewaarde' of verplaats het 
hekwerk zodanig dat de 'zone 
> actiewaarde' geheel 
omsloten is. Ga verder met 
vraag 16. 

Dan het hekwerk plaatsen 
op een afstand van 5 m van 
de smoorspoel. Vanwege 
de praktische toepassing 
kan gekozen worden om 
voor het hekwerk een 
markering op de grond aan 
te brengen zodat de totale 
afstand markering tot aan 
de smoorspoel vijf meter 
bedraagt en dit 
beschouwen als 'zone > 
actiewaarde', ga verder met 
vraag 16. 

2.7 16 Zijn er E-velden / 
Schakelvelden? 

Het E-veld is afgesloten 
met een hekwerk vanwege 
de elektrische veiligheid. 
Het E-veld aanduiden als 
'zone > actiewaarde' met 
behulp van gevaarsymbool 
zoals genoemd in paragraaf 
8.2. Vooralsnog 
werknemers instrueren dat 
ze het E-veld niet mogen 
betreden bij vochtig weer 
totdat er meer duidelijkheid 
is verkregen over de 
invloed van 
weersomstandigheden op 
de elektrisch veld meting. 
Ga verder met vraag 17 

Ga verder met vraag 17 

2.8 17 Is er nog ander elektrisch of 
elektronisch apparatuur, dat 
niet hierboven staat vermeld 
en niet valt onder de lijst van 
NEN-EN 50499-2008, 
hoofdstuk 5 tabel 1 (zie 
bijlage A) 

Hiervoor dient apart een 
beoordeling gemaakt te 
worden. Ga verder met vraag 
18A. 

Ga verder met vraag 18A. 
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3.1 18A Zijn er werkzaamheden 
noodzakelijk in de 'zone > 
actiewaarde' en kan dit 
worden gepland bij  
uitgeschakelde installatie? 

Bij uitgeschakelde installaties 
zijn geen verdere 
beheersmaatregelen vereist, 
ga verder met vraag 19. 

Ga verder met vraag 18B. 

3.1 18B Zijn er werkzaamheden 
noodzakelijk in de 'zone > 
actiewaarde' en kan dit  niet 
worden gepland bij  
uitgeschakelde installatie? 

Stel een veiligheidswacht in en 
volg de arbeidshygiënische 
strategie: 1) Maak gebruik van 
hulpmiddelen zodat men de 
zone niet hoeft te betreden. 2) 
Betreding van de zone zo kort 
mogelijk houden. 3) Zo min 
mogelijk mensen betreden de 
zone. Ga verder met vraag 19. 

Ga verder met vraag 19. 

3.2 19 Wordt contactstroom door 
elektrische oplading 
voorkomen door vreemde 
geleidende delen (zoals die 
van steigers en kranen) in de 
nabijheid van elektrische 
installaties deugdelijk te 
aarden volgens NEN-EN 
50110-1 en NEN 3840 en is 
hier een procedure voor?  

Ga verder met vraag 20. Aard vreemde geleidende 
delen in de nabijheid van 
elektrische installaties. Stel 
een procedure op om 
contactstroom door elektrische 
oplading door vreemde 
geleidende delen in de 
nabijheid van elektrische 
installaties te voorkomen. Ga 
verder met vraag 20. 

6.1 20 Zijn er medewerkers met 
medische en elektronische 
apparatuur? 

Deze medewerkers mogen 
alleen ruimten betreden 
waarvan is vastgesteld dat ze 
voldoen aan de referentie 
niveaus van de algemene 
bevolking (<5 kV/m en < 100 
µT) en/of die voldoen aan de 
eisen die de fabrikant stelt. Ga 
verder met vraag 21 

Ga verder met vraag 21. 

2 en 
3

21 Er zijn, waar nodig, 
beheersmaatregelen 
genomen en werkinstructies 
gegeven om werknemers te 
beschermen 

Ga verder met vraag 22. Neem de hierboven genoemde 
beheersmaatregelen en 
verzorg werkinstructies. Ga 
verder met vraag 22. 

2 en 
3

22 Iedereen kent de 
beheersmaatregelen en 
werkinstructies en leeft ze 
na. Iedereen is op de hoogte 
van de lokale 
blootstelllingsituaties. 

Ga verder met vraag 23. Verzorg instructies aan alle 
medewerkers middels 
toolboxmeeting, VCA 
presentatie of werkoverleg. 
Laat het onderwerp elk jaar 
terugkomen. 

4 en 
5

23 Er is voorlichting gegeven 
over de richtlijn / wet 
elektromagnetische velden. 

Ga verder met vraag 24. Verzorg voorlichting aan alle 
medewerkers middels 
toolboxmeeting, VCA 
presentatie of werkoverleg. 
Laat het onderwerp elk jaar 
terugkomen. 
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6.3 24 Worden bezoekers bij de 
ingang middels 
waarschuwingsborden c.q. 
stickers en/of brochures 
gewaarschuwd voor EMV? 

Ga verder met vraag 25. Breng bij de ingang 
waarschuwingsborden c.q. 
stickers aan en/of leg 
brochures neer 

6.3 25 Is er een procedure 
opgesteld zodanig dat 
bezoekers en/of personeel 
van derden met medisch 
elektronisch apparatuur  niet 
de 'zone > referentiewaarde' 
kunnen betreden. 

Ga verder met vraag 26. De inschrijf procedure 
aanscherpen: Stel bij de 
inschrijflijst de vraag of de 
bezoeker en/of personeel van 
derden medische elektronisch 
apparatuur draagt, waarbij de 
bezoeker ja of nee moet 
aankruisen. Laat de begeleider 
de lijst vervolgens ook 
aftekenen zodat hij/zij hiervan 
op de hoogte is. De begeleider 
draagt de verantwoording en 
zorgt ervoor dat de bezoeker 
met medisch elektronisch 
apparatuur alleen de 'zone < 
referentieniveaus' betreedt. 

8.1 26 Er is een systeem voor 
controle van bestaande en 
voor het inschatten van 
nieuwe blootstellingsituaties. 

Einde Ri&E. Stel een systeem op waarbij 
periodiek bestaande en 
nieuwe blootstellingsituaties 
worden beoordeeld. Einde 
RI&E. 
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