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MAGNETFALT )
FRAN BARNKUVOSER OCH BARNVARMEBADDAR

1. Inledning

Under de senaste 20 aren har atskilliga studier gjorts med syftet att belysa eventuella
héalsoskadliga inverkningar av magnetiska falt pA ménniskan. Det finns ocksé ett antal
jamforande genomgéngar och granskningar av de hittills framlagda undersékningar (1),
(2). Resuitaten av tvA omfattande svenska epidemiologiska studier frdn 1992, (3), (4)
ansags stddja hypotesen att det kan finnas ett samband mellan magnetfaltsexponering
och utveckling av vissa cancersjukdomar, framfor allt olika typer av leukeml hos barn
och vuxna. Det aterstdr dock ménga frgetecken, bl.a. k&nner man ¢] till ndgra bakom-
liggande biologiska mekanismer som skulle kunna forkiara svaga lagfrekventa magnet-
faits eventueila halsoskadliga effekter p& méanniskokroppen.

SSI har i en informationsskrift (5) framlagt sin syn pa magnetfalisproblematiken. Déarvid
papekas att hélsoriskerna med magnetiska falt bedoms som relativt smé&. Med hansyn
till det osékra bedémningsiaget men aven tili den oro en del av befolkningen kanner in-
for de hittills okénda riskfaktorerna féresprakar SSI en instélining av méttfullt undvi-
kande gentemot elektromagnetiska falt, Detta innebéar bl.a, att atgarder som till rimlig
kostnad minskar exponeringen for manniskor som stadigvarande vistas | forhdjda mag-
netiska falt anses befogade, men att man ska avvakta med kostsamma ombyggnader

av befintliga installationer om exponeringen hégst uppgar till nagra tiotals génger vad
som kan anses vara hormalvarden.

Ett mattfullt undvikande bor ocksd innebara att framtida magnetfaltsexponeringar redu-
ceras genom att dagens konstruktdrer redan vid ritbordet stravar efter att nya utrust-
ningar genom rimliga &tgérder alstrar s lite onédiga magnetiska stréfalt | omgivningen:
som mdjligt. Bildskarmar &r ett exempel, dar man bl.a. genom frivillig provning och an-
vandarnas efterfrdgan har lyckats att framja framtagandet av nya konstruktioner som
alstrar betydligt mindre elektriska och magnetiska falt an for négra ar sedan utan att
synergonomiska eller andra egenskaper frsédmrades eller kostnadskraven blev for
héga. Det kan ocksd namnas aft leverantdren till en av barnvarmebaddarna | denna

undersdkning kunde visa upp en alternativ prototyp, vars magnetfalt ej éversteg bak-
grundsnivan,

Denna undersGkning skall lamna ett bidrag till en inventering av utrustningar som leder
tifl forhojda magnetfalt | omrdden dar manniskor, | detta fall spadbarn, uppehalier sig
under en angre tid, Avsikten &r dock inte enbart att kartlagga kuvdsbarnens tankbara
exponering for magnetiska falt utan ocksa att belysa nagra svéarigheter | samband med
uppmétningen av relevanta exponeringsforhéllanden.



2. Materiel och metoder
2.1 Mitobjekt

| denna undersdkning méattes magnetfélten fran fyra spadbarnskuvdser, tva barnvarme-
baddar och en belysningsarmatur frdn Karofinska sjukhusets neonatalavdelning. Ut-
rustningar nyttjas vid behandiing av for tidigt fodda och icke fullt utvecklade spadbarn.
Vid driften av en kuvds dras en kontrollerad mangd luft (i vissa fall &ven syrgas) genom
ett filter in i ett flakthjul och transporteras sedan via ett varmeelement (och eventuell ett
luftfukiningskar) vidare till kuvoskabinen. Kuvdsens innetemperatur styrs antingen med
lufitemperaturen i kabinen eller med patientens hudtemperatur som utgéngslage for att
uppnd en onskad luft— respektive hudtemperatur. Vid denna undersdkning anvandes
endast lufttemperaturen for att kontrollera kuvosvarmarens effekt. Kuvdsernas baddar i
kabinen kunde hojas till olika l&agen ovanfor kuvdsens bottenplatta.

Féllande matobjekt ingick | undersékningen:

1. Kuvds Isolette C 86-H, Air Shields, (serienummer FS 13080). Markeffekten angavs
till 280 W. Kuvdsbaddens innermétt var 640 mm x 360 mm. Efter installning av en éns-
kad temperatur kunde kuvdsens lufttemperatur automatiskt regleras mellan 20 °C och
38 °C. Den aktuella temperaturen &tergavs pa ett analogt visarinstrument. Ett annat
visarinstrument indikerade varmeelementets effektforbrukning p& en skala med indel-
ning 0, 1/4, 1/2, 3/4 och full.

2. Kuvos Isolette, modell C 100-2E, Air Shields, (serienummer JW 5235, 390-450W,
inventarienummer 101543, Nordvéastra sjukhusomradet). Effektférbrukning angavs tlll
390 W. Kuvdsbaddens innermétt var 640 mm x 360 mm. Lufttemperaturen kunde regle-
ras inom omradet 20 - 38 °C. Den méttes med en termistor och visades digitalt p4 ett
sifferfonster. Informationen om uppmatt temperatur leddes till en styrkrets, som regle-
rade varmeelementets effekt s& att denna blev proportionell till skilinaden mellan upp-
matt och installd temperatur. En indikator, "Heater", visade med antalet tanda lysdioder,

sammanlagt fyra stycken, den relativa effekt som tillférdes varmeelementet vid det ak-
tuella tillfallet.

Denna kuvos anvandes vid ndgra métningar dven tillsammans med en skyddsglasfér-
sedd belysningsarmatur Fluoro~Life Phototherapy Unit fran Air-Shields Vickers, modell
PT533-2E, 140 W, (serienummer FE 00482, inventarienummer 15051, Nordvastra
sjukhusomréde). Den 690x330x110 mm stora pl&tarmaturen satt p& hojbart, hjulfdrsett
stativ och var utrustad med fyra lysrér av typ Sylvania standard F20W 154-RS
Daylight, Med hjélp av tva strombrytare kunde man ténda antingen de tva yttersta lys—
réren eller alla fyra lysrér p& en géng. Samtidigt med lysréren slogs ocksa en flakt pé,
som var inbygad p& samma kortsida av amaturen som strombrytarna.

3. Kuvos Drager 8000, typ 2M20013 (serienummer ARBF 0001, 11/M-008/87, inven-
tarienummer 14804, Nordvéstra sjukhusomrade). Effektfdrbrukningen angavs till 400 W.
Kuvdsbaddens innermétt var 680 mm x 310 mm. Lufttemperaturen av denna mikropro-
cessorstyrda kuvos kunde stéllas in mellan 28 °C och 39 °C. Innertemperaturen visades
pa en display. Driftlaget for varmeelementet indikerades av en lysdiod, Nar denna var
tand var full virmareeffekt pa. Vid blinkande lysdiod skedde uppvarmning i takt med
styrningen, och vid slackt lysdiod var installd temperatur dverskriden,

4. Kuvés Ohmeda [l Ohio Care Plus, BOC Health Care Company (serlenummer
HBV00002, inventarienummer 100911, MTA Karolinska sjukhus), Den nominelia effekt~



forbrukningen vid maximal varmareeffekt var enligt bruksanvisningen 450 W. Kuvés—
baddens innermétt var 650 mm x 350 mm. Lufttemperaturen av denna mikroproces—
sorstyrda kuvés kunde stallas in mellan 20° C och 37 °C, respektive 39 °C efter tryck-
ning p& knappen “Overskrid till 39 °C", Kuvdsens innertemperatur visades p& en luft-
temperaturdisplay. Vid avvikelse av denna frn den installda kontrolitemperaturen slog
styrsystemet pa eller av varmeelementet, Den genomsnittliga varmareeffekten under
den senaste minuten indikerades av fyra lysdioder (100 %, 75 %, 50 % och 25 %) som
procent av den maximala effekten.

5. Barnv@rmebéadden frn KanMed bestod dels av vattenmadrassen KM10, nr. 331-
0040 och varmedynan Kanthal Medical Heating, typ 3785 B och dels av kontrolienheten
B50W, No. 242-0047, serienummer 266. Varmedynans effekiférbrukning angavs till 50
W vid 24 V AC. Dynan var instoppad i en ficka under vattenmadrassen och via en ca. 1
m 18ng sladd ansiuten tiil kontrollenheten, som matade varmedynan med 24 V véxel-
stréom. Vattenmadrassen rymde 10 | vatten och var di 340 mm bred, 560 mm {ang och
60 mm tjock. Varmedynan, med méatten 330 mm x 430 mm x 1,5 mm, var uppbyggd av
PVC-skivor, mellan vilka en varmefolie och 5 stycken termistorer fér temperaturregle-
ring var ingjutna. Temperaturen kunde regleras mellan 35 och 38 °C. Kontrollenheten
héll varmedynan pa installd temperatur med en tolerans pa + 0,5 °C. Den hade ocks3
en digital display, som visade varmedynans aktuella temperatur och en lysdiod som,

genom att vara tand elier slackt eller genom att blinka, indikerade den till varmedynan
tillfdrda effekten.

6. Barnvarmebadden fran Noratel, Hokksund, Norge, utgjordes av en 38 x 52 cm stor
likstrémsmatad varmedyna, som var inbaddad i en mjuk 42 x 66 cm stor och 6 cm tjock
madrass. Dynan anslots med en ca 1,7 m l&ng sladd till en plastingjuten transformator
och likriktare (9 X 13 x 8 cm), typ LFS 18-6, markeffekt 25 W. Primarsidan var markt
med 230 V, 50 Hz, 0,2 A och sekundarsidan med 6,5 V DC, 3 A. Transformatorn kopp-

lades via en 2 m l&ng sladd med jordad stickpropp till natet. Barnvarmebadden hade
ingen utrustning fér temperaturreglering.

2.2 Matutforande

Magnetfalten méattes med en kalibrerad magnetfélitmeter (MFM 10 frAn Combinova AB}).
Matinstrumentet var uppbyggd av en maétkropp och en elektronikenhet. Matkroppen be-
stod av tre till varandra ortogonala matspolar med 400 varv och 110 mm diameter. En
magnetisk fiddestathet B inducerade i spolatna en spanningen u enligt u = - N-A-dB/dt,
dér N ar antal spoivarv och A spolarean. Efter Integrering, filtrering och forstarkning
kvadrerades och adderades signalema frén varje spole, och instrumentet visade sedan
det resulterande effektivvirdet av den magnetiska fiddestatheten enligt
By = yB2 +B2 +B? | frekvensomrédet 5 — 2000 Hz med en métonoggrannhet av 2 %,
Matvarden anges i det fdljande i T, mikrotesla, eller nT, nanotesla (14T = 1000 nT). Vid
nagra tillfallen utnyttiades aven instrumentets majlighet att registrera magnetfaltens
kurvform | tidsdomanen. En separat, endimensioneli, kalibrerad matspole med ett

frekvensomrade av 10 — 1000 Hz anvandes tilisammans med en métmottagare (Rohde
& Schwarz EZM och HSHS3) for att gora en frekvensanalys av matsignalen,

Vid undersékningen av kuvdserna ersattes den ca. 1 cm tjocka madrassen i bédden av
en 10 mm tjock frigolitskiva. Matinstrumentet lades pa frigolitskivan varvid métkroppens



placering definierades med hjélp av ett 5 cm-rutmdnster pa skivan. Matningar gjordes
vid olika hojdlagen av badden och med olika varmeeffekter s& som de angavs for de
olika kuvoserna. Darvid anvandes aven matinstrumentets mdjlighet att samla in mét-
varden genom datalogging. P4 liknande satt utfordes matningar med barnvarmebéadden.

Belysningsarmaturen sattes upp ovanfor kuvosen Isolette C 100-2E s& som den &r av-

sedd aft anvandas | spadbarnsvarden. Magnetfalten méttes sedan inne | kuvésen med
Instrumentet pa frigolitskivan.

Bakgrundsnivdn av 50 Hz magnetfaltet | matlaboratoriet méattes bide fére och efter
varje matserie och dverskred aldrig 30 nT.

- Det statiska magnstfaitet frdn den likstromsmatade barnvarmebadden Noratel méattes
med en magnstometer av fluxgate typ (model SAM 3, Dowty Electronics, England).

3. Métresultat
3.1. Kuvds Isolette C 86-H

. Tabellerna 1 och 2 &terger magnetfaltsméatningar bade vid baddens nedre (tab. 1) och
dvre (tab. 2) lage. Hojdskillnaden mellan dessa nivier var ca. 6 cm. Matpunkternas av—
stdnd frn baddens véanstra sida respektive dess framsida anges i tabellerna vid *x"
respektive "y". Med framsida avses dérvid kuvdsens kontrollpanel. Utgéngstemperatu-—
ren var 25 °C, Onskad lufttemperatur for kuvdsen sattes p& max, dvs 38 °C, varvid
visarinstrumentet "Heating Output" indikerade "full" effektfdrbrukning. { figurerna 1 och 2

visas den uppmatta fordelningen av magnetféltet pa kuvosens badd i nedre och dvre
lage vid maximal varmeeffekt.

Tabell 1: Magnetisk flodestathet (nT) i kuvdsen Isolette C86H. Baddens nedre lage,
varmeeffekt "full” respektive “noll" (kursiv)

y: Av-
stand fr, x: Avstand frn vanstra sidanicm
framsid.
fem 5 10 15 20 25 30 { 35 40 45 50 55 60

5 470| 490| 680} 1040| 1510|1820} 19104 1810( 1430| 1070 930| 830
700 1480 1910 1630 960
10 320| 430} 610| 890| 1240|1550 1630 1530 1170| 920 760} 690
430| 600| 850| 1250| 1530| 1630| 1570} 1240
15 300} 380( 500| 680| 930(1160{1160{1070! S00| 720| 650| 560
20 260] 330| 400} 530| 650} 7501 780] 730| 630| 530| 460( 410
25 240| 280| 3201 380| 460[ 500{ 520{ 480| 440| 410| 350| 310

320 490 390
30 210| 240| 270| 320( 330 350 360| 350} 320} 280| 270( 230
260 330 360 320} 300

Efter att den fr&n boian instélida lufttemperaturen hade uppnatts minskades den dns-
kade temperaturen till 20 °C, varvid effektforbrukningen enligt visarinstrumentet gick ner



frén “full® till “noll”. Magnetfalten vid dessa driftférhéllanden aterges i tabellerna 1 och 2 i
kursiv stil.

Figur 1: Magnetisk flodestathet (UT) 1 kuvdsen Isolette C86H. Baddens nedre lage, max
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Tabell 2:Magnetisk flodestathet (nT) | kuvdsen Isolette C86H. Baddens dvre lags,
varmeeffekt "full” respektive "noll" (kursiv).

y: Av-
stand fr. X: Avstdnd fran vanstra sidan i cm
framsid.
icm 10 15 20 25 30 35 40 45 50 85
5 380 680 9801 1000} 860 700
10 340 | 470 610 790} 900| 920! 850( 760{ 640} 530
) 340 800| 920 870 660
15 310 500 720 690 540
310 710
20 260 380 500 510 410
) 390 520
25 210 290 380 370 310
- 30 170 230 260 280 240
280

Enligt tabellen fanns de hogsta vardena pa knappt 2 4T ungefar | mitten av badden vid
dess framsida. Som framgér ur figur 1 Okade magnetfaltet till dver 2 T narmast bad-
dens framsida. Med badden i det ca. 6 cm hogre 1aget (tabell 2 och figur 2) minskade
faltet vid framsidan med omkring 560 %, men i de dviiga métpunkterna bara med 20 - 30



%. Man kan ocks& konstatera att magnetfélten var ungefar lika starka oberoende om
varmareeffekten var maximal eller noll.

Figur 2: Magnetisk flodestathet (T) i kuvés Isolette C86H. Baddens Gvre iage, max
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3.2. Kuvds Isolette C100-2E
3.2,1 Magnetfélt i kuvdsen

Vid métningar av denna kuvos visade det sig att magnetféltet varierade | en och samma
matpunkt med tiden &ven om ofdrandrad illférsel av varmeeffekt indikerades. Detta
framgér tydligt av tabell 3, som 8terger en matserie av 30 méatningar gjorda under 15
minuter | en matposition i béddens nedre lage 40 cm fr&n vanstra baddkanten och 15
cm frén framsidan vid maximal varme {fyra tanda ljusdioder). Utgangstemperaturen i
kuvdsen var 17,5 °C, den dnskade lufttemperaturen sattes pa 37 °C,

‘Medelvardet for fyra sddana efter varandra foljande 15-minuters perioder, (120 méat-
hingar under 60 min) | samma matpunkt var 1,015 uT.

Nar [ufttemperaturen i kuvisen hade natt 36,8 °C och en minskad vammareeffekt indike-
rades genom att endast tva lysdioder var tdnda, gjordes en liknande matserie | samma
matpunkt, som aterges i tabell 4. Medelvardet av 120 méatningar under 60 minuter var
0,719 UT, Det framgar att magnetfaltet i bAda arbetssétten, maximal och halv varme-
effekt, varierade mellan ca. 0,26 T och 1,30 uT, men medelvardet var ungefar 40 %
hdgre | det forsta fallet.



Tabell 3: 30 matningar av magnetfait (uT) under 15 minuter i kuvdsen Isolette C100-2E.
Baddens nedre l&ge, matpunkt (40,15), varmeeffekt 4 (max).
1,236 1,001 1,213 1,215 1,219
0,266 1,232 1,218 0,268 1,239
1,209 1,220 0,264 1,236 1,242
0,261 1,236 1,229 1,224 0,263
1,218 1,225 1,225 0,264 1,223
1,234 1,126 1,242 1,231 1,215
Medelvarde: 1,023 uT Spridning: 0,261 - 1,242 uT
Magnetfaltets frekvens: 50 Hz

Tabell 4: 30 matningar av magnetfalt (4T) under 15 minuter i kuvdsen Isolette C100-2E.
Baddens nedre lage, matpunkt (40,15), varmeeffekt 2,
1,271 1,291 0,273 0,271 0,262
0,772 1,264 1,289 0,261 0,267
0,267 1,284 1,288 0,268 0,267
0,267 1,286 1,280 0,998 0,263
0,263 0,271 1,263 1,269 0,265
0,262 0,265 1,280 1,280 0,270
Medelvarde: 0,712 uT Spridning: 0,261 ~ 1,291 uT
Magnetfaltets frekvens: 50,1 Hz

Genom att stélla in den 6nskade temperaturen pé ett avsevart lagre varde &n den upp-
maétta lufttemperaturen i kuvésen kunde varmaren stangas av, vilket indikerades genom
att alla lysdioder slocknade. | denna arbetsmod var flakten, som ombesdrjde luftcirkula-
tionen i kuvosen, fortfarande i drift. Matningar | samma matpunkt (40,15) som férut gav
ett medeivarde pa 0,310 uT med en spridning mellan 0,299 uT och 0,321 uT vid 50
matningar under 20 minuter. En motsvarande loggning av méatdata gjordes i punkten
(40,20) vid olika varmeeffekter. En sammanfattning av 35 méatningar under 12 minuter
vid varje varmeeffekt aterges | tabell 5.

Tabell 5: Magnetisk flodestéthet (nT) i kuvosen Isolette C100-2E vid olika
vérmeeffekter. Baddens nedre lage, matpunkt (40,20)

Véarmeeffekt: Magnetisk flédestéthet B
Antal tanda nT

lysdioder JMedelv.{ Min. Max.

4 850 170 1160

3 750 180 1160

2 490 180 1160

1 390 180 1160

0 180 170 190

Ur tabellerna 3 - 5 framgar, att magnetféltsvariationer var oberoende av varmeeffekten
(1 - 4), men att medeivardet minskade vid lagre varmeeffekt.



| dvriga matpunkter gjordes upprepade matningar efter varandra, varvid de hogsta méat-
vardena registrerades. | tabellerna 6 och 7 &terges medelvardet av 3 - 6 sidana re-
gistreringar i varje matpunkt vid varmeeffekt 4 (tabell 6) och varmeeffekt 0 (tabell 7) vid
baddens nedre resp.det 60 mm hogre dvre laget. | den nedre placeringen befann sig
baddens dvre kant 72 mm ovanfér kuvosens bottenplatta, | tabell 6 var

utg&ngstemperaturen 21 °C och instéllda temperaturen 37 °C, i tabell 7 var foérhailan-
dena tvartom.,

Tabell 6: Magnetisk fiddestathet (nT) i kuvdsen Isolette C100-2E. Max vérmeeffekt.
Ovre rad och nedre rad: Baddens dvre resp. nedre lage

y: Av—
stand fr. X: Avstand frén vanstra sidan i cm
framsid,
lem placering | 10 1 20 | 30 | 40 | 45 | 50 | 60
10 hogst 2201 310 { 430 | 530 520 | 460
lagst 300 | 470 | 740 | 1070 990 | 720
15 hogst
lagst 12101120
20 hogst 220 | 320 | 430 | 540 510 | 420
lagst 290 | 510 | 800 {1150 970 | 660
30 hogst 190 | 260 | 330 | 380 370 | 310
lagst 250 | 380 | 560 | 670 610 | 460

Tabell 7. Magnetisk fiédestathet (nT) i kuvdsen isolette C100-2E. Utan varme.
Ovre rad och nedre rad: Béddens 6vre resp. nedre lage.

y: Av—
stand fr. X: Avsténd frdn vénstra sidan | cm
framsid. .
icm placering | 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60
10 hogst 901120 | 180 | 250 | 340 | 380
lagst 100 | 140 | 220 | 370 | 540 | 680
20 hogst 701 90 (1201 160 | 200 | 240
lagst 80] 90} 120 | 180 | 270 | 350
30 hogst 70| 80| 90| 100 | 130 | 150
lagst 80| 80| 90| 120 | 160 | 200

Det hdgsta uppmatta vardet, 1,21 uT, fanns 40 cm fran vénstra sidan och 15 cm frén
framsidan. Vid denna matpunkt minskade magnetfaitet med mer &n 50 % néar badden

flyttades till det dvre laget. | de dvriga matpunkterna avtog magnetfaitet daremot Inte
lika pafallande nar badden lyftes till den évre nivan.

Fordelningen av magnetfélten pé kuvosens badd vid dess nedre och dvre lage vid
maximal varmesffekt visas | figurerna 3 respektive 4.



Figur 3: Magnetisk flddestathet (uT) i kuvésen Isolette C100-2E. Max varmeeffekt,

baddens nedre l&ge
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Figur 4: Magnetisk flédestathet (UT) 1 kuvdsen Isolette C100-2E. Max varmeeffekt,

baddens dvre lage.
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3.2.2 Magnetfilt utanfor kuvdsen

Utanfor kuvdsen direkt intill undersidan av bottenplattan uppmattes vid max véarmeeffekt
ott hdgsta varde av ca. 15 uT. Detta matvarde registrerades nedanfor det omrédet dar
de starkaste falten mattes inne i kuvdsen (1 uT—kurva i figur 3).

Oberoende om varmaren var p&- eller avslagen uppmattes framfor kuvdsen ett hégsta
varde av ca. 5,4 uT intill heater-kontrollampan, som l&g néra omrédet med det star—
kaste faltet inne i kuvosen vid avstangd varme (se tabell 7). Detta varde minskade till
1,5 T 10 cm framfor kuvésen och till 0,1 4T vid ca. 40 cm avstand.

3.2.3 Magnetfilt i kuvosen tillsammans med lysrérsarmatur

Kuvasen Isolette C100-2E undersoktes ocksa tillsammans med belysningsarmaturen
Fluoro-Lite Phototherapy Unit, som placerades mitt éver kuvésen 5 cm frédn kuvds-
huvan (ca. 45 cm frén kuvdsbaddens nedre l1age), se figur 5.

- Figur 5 Uppstallning av kuvosen Isolette C100-2E och lysrdrsarmaturen for matning av
magnetfait.

Férst mattes endast armaturens magnetfalt dd kuvdsen inte fanns pa plats. Nar tva lys—
ror var tanda varierade magnetfaltet p& 10 cm avstand (till matspolarnas centrum) langs
armaturen mellan 0,380 uT och 2,160 uT. Darvid uppmattes det hiogsta vardet vid eft
l&ge ca. 55 cm fran strombrytarsidan och 24 cm bakat. Nar alla fyra lysror var tanda va-
rierade magnetfaltet mellan 0,510 uT och 3,190 uT och det hdgsta vardet uppmattes da
vid laget 55 cm fran strombrytarsidan och 16 cm bakét. Vid dessa tv& lagen maéttes
magnetfaltet vid olika avstdnd fran amaturen, se figur 6. Som vantat minskade falten
shabbt med avsténdet. 40 cm ifrAn armaturen varierade magnetfaltet mellan 0,05 och
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0,08 UT nar tva lysror var tanda, och mellan 0,05 och 0,15 T nér alla fyra rér var ténda.
De hégsta vardena aterfanns vid samma lagen i férhéllandst till armaturen som foérut.

Figur 6: Avstandsberoendet for magnetfalt fran belysningsarmaturen.,
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1 i I T } T )
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Lysarmaturens magnetfalt borde darfér ha mindre inverkan pé kuvdsens magnetfalt, nar
man mater | kuvosbaddens nedre 1age. Det visade sig ocksa att den av lysrdren féror—
sakade forandringen av kuvosens magnetfalt 18g [ detta fall endast inom + 5% av mag-
netfaltet utan lysarmatur. Daremot var armaturens falt mera péatagligt nar méatningarna
utfordes i kuvésbaddens évre lage. Detta framgédr ur tabell 8, som &terger de hogsta
uppmaétta vardena pa flédestatheten | punkterna (20,10) och (40,20). Genom att vanda
stickproppen | natuttaget kan fas och nollan kopplas pa olika sétt till matobjekten.
Tabellen visar att magnetfélten var olika béroende pa hur fas och nollan var kopplade |
forhallandet till bada utrustningar, vilket terges i tabellen genom "samma polaritet* och
"omvand polaritet". Vid alla matningar var kuvdsen Instélid p& maximal varmeeffekt.

Tabell 8: Magnetisk fiddestathet (nT) | kuvdsen isolette C100-2E tillsammans med
lysrorsarmaturen. Max varmeeffekt, baddens dvre lage.

Mat- Magnetisk fiédestathet B i nT
position for matobjekt
x,v) Polaritet Endast Kuvos och | Kuvds och
‘ kuvds 2 lysror 4 lysror
20,10 Samma 320 390 470
Omvand 320 270 260
40,20 Samma 560 800 630
Omvand 550 540 530
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3.3 Kuvdés Drédger 8000
3.3.1 Magnetfélt i kuvésen

Vid denna kuvos varierade magnetfaitet i en och samma maétpunkt inte p& samma séatt
som vid forra kuvdsen (Isolette C100-2E). Detta framgar ur tabell 9, som visar en del
av en matserie i matpunkten (37,5, 22,5) i baddens nedersta lage vid olika temperatur—
forhallanden. | varje rad anges medelvardet samt spridningen for fem métningar under
en tvAminuters period. Ur tabellen framgér ocksd att magnetfaltet inte p&verkades s
mycket av den péforda varmeeffekten. Magnetfalten verkade dock vara négot starkare
nar skillnaden mellan installd och aviést temperatur var stérre.

Tabell 9: Magnetisk flodestathet (nT) vid kuvdsen Drager 8000 i punkten (37,5, 22,5).
Olika varmeeffekter, baddens nedersta lage.

Temperatur | kuvdsen Magnetisk flédes tathet i nT
Instalid Avlast | Varmare-| Medel- Min. Max.
temperat, | temperat.. | indikering§ varde

(°C) (°C) (diod)

35 22,5 lyser 1020 983 1035
35 25 lyser 1030 1020 1041
35 27,9 lyser 1030 1027 1035
35 30 lyser 1030 1013 1039
35 31 lyser 1020 1014 1034
35 34,4 lyser 950 925 973
35 34,6 lyser 930 906 967
35 lyser 920 898 954
35 lyser 900 876 924
35 lyser 890 884 899
35 35 blinkar - 880 872 892
32 35 slackt 890 881 896
32 sléckt 881 859 892
37 blinkar 930 916 947
37 34,9 lyser 930 885 949
37 lyser 910 879 946
37 36,9 lyser 900 862 935
37 36,9 blinkar 890 863 931

Tabell 10 visar det stdrsta uppmétta magnetfaltet under uppvarmningen av kuvdsen nér
badden befann sig | det lagsta laget ca 1,5 cm ovanfdr kuvdsens bottenplatta, och tabell
11 8terger motsvarande varden da badden befann sig i det dversta laget, ca. 11 cm
ovanfor bottenplattan. Utgangstemperaturen i kuvésen var 22° C, medan den dnskade
lufttemperaturen sattes p& 33° C. Under matningen kontrollerades hela tiden att lysdio-
den p& kontrolipanelen lyste kontinuerligt, vilket markerade att varmaren drevs med full

effekt. | figur 7 &terges magnetfaitens férdelning p& badden i dess nedersta lage vid
maximal varmeeffekt.
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Tabell 10: Magnetlsk flodestathet (nT) | kuvosen Drager 8000. Max varmeeffekt,

baddens nedersta lage .

y: Av—
stand fr. X: Avstdnd frn vanstra sidan i cm
framsid.
icm 5 15 25 35 45 55 65
5 360 | 470 | 590 1 660 | 740 { 770 | 660
15 450 | 560 { 820 | 920 { 910 | 950 | 800
25 510§ 740 | 920 | 10001000 940 { 770

Tabsll 11: Magnetisk fiodestathet (nT) i kuvdsen Drager 8000. Max varmeeffekt,
baddens dversta lage.

y: Av-
stand fr. X: Avstand fran vanstra sidan i cm
framsid.
icm 5 15 25 35 45 55 65
5 2101 260 { 300 | 340 | 360 | 370 | 340
15 240 | 300 | 350 | 400 | 430 | 430 | 380
25 270 | 330 | 380 | 410 | 440 | 440 | 390

Figur 7: Magnetisk flodestathet (UT) | kuvdsen Drager 8000. Max varmeeffekt, baddens

nedersta {age
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Efter att den fran borjan instéllda lufttemperaturen av 33° C hade uppnétts i kuvdsen
sattes den dnskade temperaturen p& 28°C. P& detta satt kunde maétningar upprepas i
samma positioner som ovan, men utan att varmeeffekten var pé (slackt lysdiod). Matre—
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suitaten redovisas i tabellerna 12 och 13, Motsvarande foérdelning av magnetfaiten i ku-
vdsen p badden i dess nedersta lage redovisas i figur 8.

Tabell 12: Magnetisk flodestathet (nT) | kuvdsen Drager 8000. Varmeeffekt noll,
baddens nedersta lage.

y: Av-
stand fr, X! Avstand frn vanstra sidan | cm
framsid.
icm 5 16 25 35 45 b5 65
5 3201 420 1 5610 | 600 | 660 | 720 | 630
15 410 1 540 | 660 | 800 | 890 1 900 | 760
25 440 | 610 | 760 | 890 | 930 | 910 | 770

Tabell 13: Magnetisk flédestathet (nT) i kuvdsen Drager 8000. Vérmeeffekt noll,
baddens dversta lage.

y: Av-
stand fr. X: Avstand frén vanstra sidan i cm
framsid.
icm 5 15 25 35 45 55 65
5 210 { 250 { 290 | 330 | 360 | 370 | 330
15 240 | 300 | 350 | 390 | 430 | 430 | 390
25 2601 330§ 380 | 410 | 450 | 440 | 390

Figur 8: Magnetisk flodestathet (UT) i kuvosen Drager 8000. Varmeeffekt noll, baddens
nedersta lage
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Av jamforelsen med tabellerna 10 och 11 samt figur 7 framgér att magnetfaltet i ku-
vasen inte hade andrats namnvard efter det att varmaren hade stangts av, men att
omradet med de starkasta falten forskots ndgot &t hoger.

Vid denna kuvos fanns det utdver baddens nedersta och &versta position ocksa tva
melianiagen. For att f& en uppfattning hur falten a&ndrades med avsténdet fran kuvésens
bottenplatta gjordes matningar ocksa vid dessa positioner. | tabell 14 aterges méatvar-
den | ndgra méatpunkter vid max effekt under uppvarmning samt nar installd femperatur
hade dverskridits (“varmeeffekt noll"). Tabellen visar att magnetfélten minskade l&ng-
sammare med Okande avstind &n ett 1/r-beroende, Samtidigt framgar ocksi att skill-
naden mellan magnetfalten vid maximal varmeeffekt och "effekt noli" blev mindre ju
[&ngre bort fran bottenplattan matningarna utférdes.

Tabell 14. Magnetfaltets avst&ndsberoende i kuvosen Drager 8000

Avstand fran Magnetisk flodestathet | nT vid matpunkt (x,y)
bottenplatta | (5,5) | (15,15) | (15,25) | (35,15) | (35,25) | (45,5) | (45,25) | (55,25)

icm Max varmeeffekt

1,6 360 560 740 920 1000 740 1000 940

4,2 280 430 530 640 700 550 720 710

7 260 400 420 520 550 480 530 580

11 210 300 330 400 410 360 440 440
Varmeeffekt noll

1,5 320 540 610 800 890 660 930 910

4,2 280 430 470 610 660 560 730 720

7 250 370 410 520 550 470 610 600

11 210 300 330 390 410 360 450 440

Kurvformen for magnetfaltet i kuvdsen vid maximal varmeeffekt utgjordes av en for-

vrangd sinuskurva, som aterges, uppmétt i var och en av de tre méatspolarna, i figur 17 |

bilaga 2. Frekensanalysen (figur 18, bilaga 2) av signalen karakteriserades av ett relativt .
kraftigt bidrag av Overtoner, dar den toifte dvertonen hade ca, 20 dB 1agre amplitud an

50~ Hz grundtonen.

3.3.2 Magnetfilt utanfor kuvdsen

Kuvdsens inbyggda kontrollenhet befann sig under badden ca. 12 cm nedanfér botten-
plattan. Figur 9 visar kuvdsen uppifrdn nar huvan, badden och bottenplattan har lyfts
bort. Till vanster (ca. 23,56 cm frén vanstra sidan och 19,5 cm fr&n framsidan) syns
varmeelementet med en diameter p& 10 cm. Till hoger (20,5 cm frén framsidan och 4,5
cm fran hogra sidan) ser man fiakthjulet med en diameter p& 13,5 cm. Direkt ovanfér
varmeslementet var magnetfaltet 1,6 yT, Pa botten av plastinsatsen mattes direkt till
héger om varmaren 22 uT, och ca. 10 cm till héger om varmeelementets hogerkant ca.
73 1T, Direkt till vanster om flakthjulet var magnetfaitet ca 10 uT. Dessa matpunkter I&g
nedanfor det omrdde dar de hdgsta vardena uppmaéttes | kuvdsen, se figur 7 och 8.
Framfor kuvésen intill kontrolipanelen var magnetfaltet ca. 0,4 - 0,7 uT, pa 10 cm av-
st&dnd hade det minskat till mindre &n 0,2 uT.
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Figur 9: Kuvos Drager 8000 sett uppifran. Huvan, badden och bottenplattan har
plockats bort.

3.4 Kuvds Ohmeda ll
3.4.1 Magnetfélt i kuvdosen

| tabellerna nedan aterges matvarden for magnetfaitet d& badden befann sig i sitt nedre
lage ca. 4,5 cm ovanfor kuvosens bottenplatta (tabell 15) respektive i sitt dvre 1age ca.
9,5 cm ovanfor bottenplattan (tabell 16). | varje matpunkt redovisas det hogsta av fem
matvarden uppmatta under en tvd minuters period. Matpunktemas position beskrivs
som foérut med hjalp av ett (x,y)-koordinatsystem, déar x anger avstandet fran baddens
vanstra sida och y frdn dess framsida, dvs. sidan som ligger narmast kontrollpanelen.
Den 6nskade lufttemperaturen sattes pa 37° C, den uppmaétta utgangstemperaturen var
22° C. Under hela matningen var fyra lysdioder p& kontrollpanelen téanda, vilket indike—
rade att maximal varmeeffekt tilifordes.

Tabell 15: Magnetisk flodestathet (nT) i kuvésen Ohmeda Il. Baddens nedre l&ge, max

varmeeffekt,
y: Av-
stand fr. X: Avstand frén vanstra sidan i cm
framsid.
lem 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5 890 11190} 1560212012590 2870]|2910)|2160{2390| 1990| 1480 1090
10 1010( 1380194012600 3220351035901 310029301730} 1790|1270
15 1070} 1480|2200 12801 372039204070 373031802710 1830 1350
20 1060152012200 31201 3920 4360} 4450| 392043230 2570] 1930 1320
25 1040(1500]| 2210|3180 4240] 4800148101 4020]3060] 239017201190
30 990 {1400} 2150|3050 3940]4630]4550)| 373012900 2080| 1510 1070
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Tabell 16: Magnetisk flodestathet (nT) i kuvosen Ohmeda 1. Baddens dvre l&ge, max

varmeeffekt,
y: Av—
stand fr. X: Avstand frn vanstra sidan i cm
framsid.
icm 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

5 700 | 880 [1140(1380]1610]167071810]|1720}11590}1320|1070| 810
10 750 11000} 1270{1610|187012030}2080{2010{1850[1530{1180| 910
15 780 11030[1390(1710] 2090 2280] 2270121701950 16101250 970
20 780 11060} 1420{ 1670 2230] 249012530 2280|1950} 1610{ 1230| 530
25 760 | 1050|1400} 1620| 2240} 2540 2520] 2280} 1910] 1560071160} 870
30 730 | 980 [1320]1780(2140(2420(2320{2110({1780]1350{1050( 790

Det starkaste faltet uppméattes till 4,81 uT i baddens nedre lage. Detta varde minskade
tif 2,52 uT nar badden flyttades till sin évre position. Magnetfaltens férdelning pa bad-
den i dess nedre respektive Ovre lage vid maximal varmeeffekt visas | figurerna 10 och
11, Det framgar tydligt att magnetfalten var starkare &n 1 uT Gver nastan hela ytan av
badden aven d den flyttades till sitt hdgsta avsténd ovanfér kuvdsens bottenplatta.

Figur 10: Magnetisk flodestathet (uT) | kuvosen Ohmeda ll. Max varmeeffekt, baddens

nedre lage.
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Figur 11: Magnetisk flodestathet (uT) i kuvosen Ohmeda Il. Max varmeeffekt, baddens

ovre [&ge.
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| tabellerna 17 och 18 aterges matningar av magnetfalten | matpunkterna (x,y) = (35,20)
och (X,y) = (50,20) vid olika varmeeffekter b&de vid baddens nedre och &vre lage. For
varje matning redovisas flodestathetens medelvarde och spridning av 30 matvéarden
upptagna under en period av sex minuter. Varmeeffekterna justerades hela tiden genom
att anpassa den Onskade temperaturen pa ett |ampligt satt till den p& kontrollpanelen
avlasta temperaturen.

Tabell 17: Magnetisk flodestathet (nT) i kuvésen Ohmeda |l uppmétt vid positionema
35,20) och (50, 20). Olika varmeeffekter, baddens nedre lage,

Varme- Magnetisk flédestathet i nT
effekti %
av max (35, 20) (60, 20)

effekt | Medel| Min | Max | Medel| Min | Max
100 4330 | 4172 | 4443 | 2450 | 2365 | 2531
75 3360 | 1890 | 4111 | 2000 | 1581 | 2450
50 2840 { 1908 | 3238 | 1850 | 1697 | 2173
25 2470 | 1911 | 3134 ] 1850 | 1601 | 2048
0 1970 | 1840 | 2507 | 1640 | 1589 | 1689

Som framgdr ur tabellerna ledde reduceringen av varmeeffekten till upp till 50 % lagre
magnetfalt, bdde vad galler medelvardet och det stdrsta uppmétta vardet. Denna falt-
minskningen var dock inte lika kraftig 1 punkten (50, 20) som | punkten (35, 20) med det
starkare faltet.
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Tabell 18: Magnetisk flédestathet (nT) i kuvosen Ohmeda Il uppmétt vid positionema
(35,20) och (580, 20). Olika varmeeffekter, baddens dvre l&ge.

Varme- Magnetisk flodestathet | nT
effekt i %
av max (35, 20) (50, 20)

offekt | Medel | Min Max | Medel| Min Max
100 2460 | 2387 | 2521 | 1610 | 1574 | 1650
75 1990 | 1095 | 2381 | 1330 | 1010 | 1558
50 1810 | 1731 | 2268 | 1260 999 | 1335
25 1700 | 1141 { 1844 | 1190 | 1019 | 1279
0 1160 | 1130 | 1188 .| 990 951 | 1022

Kurvformen fér magnetféltet, som karakteriserades av en distorderad sinuskurva, &ter—
ges i figur 19 i bilaga 3.

3.4.2 Forsok att avskdrma magnetfiit i kuvdsen

| tabell 19 redovisas resultatet av ett forsok att avskarma kuvosens magneifalt med
hjalp av en 6 mm tjock och 300 X 550 mm stor aluminiumskiva. Denna lades i badden
under frigolitskivan, som alltid anvéndes | stéliet for madrassen. Fér att kunna gora
jJamforelsen vid ratt avstdnd gjordes ocksd matningar efter att aluminiumskivan hade
bytts ut mot en lika stor och 7 mm tjock frigolitskiva. Méatningar gjordes vid nagra méat-
punkter i baddens nedre lage. Varmeeffekten var alitid 100 %. | tabellen redovisas
medelvérdet for fem matningar gjorda under en period av tva minuter.

Tabell 19: Skarmning av magnetfalt i kuvésen Ohmeda Il med hjélp av aluminiumskiva

Typ Magnetisk flodestathet | nT vid positioner (x,y)
av
skiva 115,101 25,10 35,10 50,10{ 15,20 | 25,20 | 35,20 | 50,20 25,25 | 35,25 | 50,25
Alum. | 1450 | 2270 | 2490 | 1620 | 1470 | 2280 | 2310 | 1510 | 2520 { 2700 | 1460
Frigol.] 1740 | 2660 | 3060 | 2010 | 2030 | 3430 | 3750 | 2290 | 3620 | 4050 | 2190

: Skarmningsverkan i % (alum./frigol.}
83 | 85 | 81 | 81 | 72 | 66 | 62 [ 66 | 70 | 67 | 67

Aluminlumskivan ledde till en minskning av magnetfaitet | kuvdsen, som var som bast
38 %. Skarmningsverkan var dock ojamn dver hela baddens yta och férsamrades nagot
mot baddens kanter.

3.4.3 Magnetfdlt utanfdr kuvésen

| figur 12 visas en bild av kuvdsen Ohmeda Il och dess styrenhet, som var inskjuten
under kuvOsens bottenplatta. P& styrenhetens hogra sida syns kontrolipanelen, pa
vanstra sidan varmeelementet och flakthjulet. Intill styrenheten aterfanns de starkaste
falten, 40 — 55 uT, 1 ett omréde vid dess hogra sida mellan kontrollpanel och varmare
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ca. 10 cm fran den senare, men utan att ndgon varme var paslagen. Ovanfor detta om-~
rdde uppmattes ocksé tidigare de starkaste falten | kuvdsen (se figur 10 och 11). Utan-
for kuvGsen uppméttes det starkaste faltet, 4 - 5 uT, vid max vérmeeffekt pa baksidan

ungefar | mitten av boftenplattan vid luftfilterintaget. Intill kontrollpanelen var magnet-
faltet knappt 1 uT.

Figur 12: a: Kuvos Ohmeda |l, b: Kuvdsens styrenhet

3.5 Barnvirmebidd Kanthal
3.5.1 Magnetfilt fran véirmeb&dden

Figur 13: Magnetisk flodestathet (uT) fr&n barnvarmebadd Kanthal vid max varmeeffekt
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Vid matningen av magnetfaltet sattes den onskade temperaturen p& 38 °C. Vamme-
dynans temperatur 6kade under méatningen frén 20,9 °C till 32,9 °C. Lysdioden var un-
der tiden kontinuerigt tand, vilket innebar att full varmeeffekt tiliférdes. Kontrollenhetens
narmaste avstand till varmebadden var ca. 1 m, Varmedynan var Instoppad i plastfickan
pa den vattenfyllda madrassens undersida. Matinstrumentet placerades med spolarna
direkt p& vattenmadrassen p& sadant sétt att madrassen blev knappt markbart Intryckt,
Matningar gjordes vid nio méatpunkter enligt figur 13.

Magnetféltet var 2 uT eller starkare dver hela madrassens yta och 2,40 uT vid métpunkt
5. Detta vérde blev lagre och varlerade mellan 1,56 och 1,98 uT, da den tiifférda
varmeeffekten minskades, vilket markerades av att lysdloden slocknade.

Genom att trycka ner matinstrumentst mot vattenmadrassen med en kraft av ca. 15 N
(motsvarande en massa av ca. 1,5 kg) minskades avstandet tiil varmedynan och mag-
netfalten vid de | figur 13 markerade punktema ¢kade i genomsnitt med 20 %. Av-
stindsberoendet framgdr ocksé ur dlagrammet | figur 14, som visar magnetfaltet vid
matpunkt 5 (se figur 13) pa olika avstdnd frdn varmedynan matt fr&n maétspolamas
yiterdiameter. Kontrollenheten hade placerats ca. 1 m fr&n varmebédden, temperaturen
var instélld pd 35 °C och lysdioden var kontinuerligt t&nd. Diagrammet visar att féltet
hade avtagit till ungefar 1 uT vid 16 cm avsténd fr&n varmedynan, vilket motsvarade ett
avstand pé ca. 10 cm frAn vattenmadrassen.

Figur 14: Avstdndsberoende f6r magnetfalt frén varmedynan Kanthal.

B (a2
5 H

a (cm)

Leverantéren av barnvarmebadden demonstrerade en tankbar altematlv utformning av
en varmedynan, som alstrade forsumbara magnetféit, For detta &ndamédl hade tva
varmefoller lagts p& varandra och kopplats ihop p& s&dant satt att féltet fran ena folien
hade motsatt riktning mot faltet fran den andra follen. P& 2 cm avstand frén denna an-
ordning var det uppmatta magnetféitet lika stor som bakgrundsféltet, dvs. 20 - 30 nT,
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3.5.2 Magnetfilt fran kontrolienheten.

Varmebaddens kontrollenhet utgjorde en yiterligare magnetfaltskalla. P& 10 cm avstand
(matt frAn matspolamas centrum) uppmattes framfor panelen 2,66 uT, vid enhetens
hogra sida 3,26 uT, vid vanstra sidan 6,94 uT och vid baksidan 1,90 uT. Dessa varden
hade p& 20 cm avstand sjunkit til! 0,66, 0,60, 1,07 respektive 0,55 uT. P& 30 cm av-
stdnd hade magnetfélten avtagit till ca. 0,2 - 0.3 T, och pa 80 cm var félten ungefér
0,08 UT runt om kontrollenheten, som hela tiden var instélld p& full varmeeffekt. Varme~

dynan befann sig pa ca. 1m avstind frdn kontrollenheten och paverkade darfér inte
matningarna.

3.5.3 Magnetfalt fran virmeb#ddden tillsammans med kuvdsen Isolette C 86-H.

En del neonatalkliniker anvander barnvarmebaddar | kombination med kuvdser. Darfor
undersoktes varmebadden Kanthal ocksd tillsammans med Kuvdsen lIsolette C86H.
Varmebéadden placerades p& kuvisens badd i dess nedre lage. Kuvdsens och vérme-
baddens kontrolienheter stalldes in pa full varmeeffekt. Magnetfalten méttes vid samma
matpunkter pd varmebaddens vattenmadrass som forut. Det visade slg att faltet vid
punkterna 1, 4 och 7 var 10 - 15 % och vid de évriga matpunkterna 2 - 5 % starkare an
faltet for enbart varmebadden (Jamfér med figur 13).

3.6 Barnviarmebédd Noratel

Denna barnvarmebadd matades inte som den férra med véxelstrom utan med likstrém,
Fér att méta likriktarens rippel kopplades en resistor p& 20 Q till likriktarens utging
istallet for vArmedynan, som hade en resistans pa 13,5 Q. Ripplet mattes med ett
oscilloskop till 40 mV (topp-till-topp), vilket var mindre &n 1 % av likspanningen.

50 Hz - magnetféitet, matt direkt p& varmebéadden, skilde slg inte frAn bakgrundsnivan,
som uppmattes med avstingd varmebédd. Transformatom och likriktaren befann sig
under matningen ca. 1,2 m fr&n vérmebadden. Vid drift av badden uppmaéttes lik—
strommen till 450 mA. Det av likstrémmen alstrade statiska magnetfaitet bestémdes
med fluxgate-magntometern p& badden ill 0,8 uT.

Transformatorn alstrade eft 50 Hz falt, som var starkast p& dess baksida, dvs. mittemot
natsladden och kabeln till virmebadden. P& 20 cm avsténd, matt frin métspolarnas
centrum, var magnetfaltet har ca, 4 uT. | andra riktningar runt transformatorn mattes 1,6
- 2,2 uT. P& 40 cm avstdnd hade faltet avtagit till 0,6 uT respektive 0,3 — 0,4 uT. P& im

avstand dversteg faltet o] langre bakgrundsnivan, utan rakt ut frAn transformatorns bak—
sida, dar det var ca. 0,05 uT.

4. Diskussion

En sammanstéallning av resultaten for de fyra kuvésema och de tv bamvarmebéaddarna
redovisas i tabell 20, Tabellen &terger magnetfélten vid maximal varmeeffekt och med
matproben i direkt kontakt med frigolitskivan eller med madrassen som horde till
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varmebadden, Matspolamas centrum befann sig d& 5,7 cm ovanfér underlaget. Dessa

forhallanden paminner om exponeringssituationen for spadbarn som vardas med hjalp
av s&dan utrustning

Tabell 20: 50 Hz magnetfalt frAn kuvdser och barnvarmebaddar vid max varmeeffekt.
Baddens lagsta lage | B&ddens hogsta lage|.

Méatobjekt Starkaste | Svagaste | Starkaste | Svagaste
falt, uT falt, uT § falt, uv | falt, uT
Isolette C86-H 1,9 0,2 1,0 0,2
Isolette C100-2E 1,2 0,3 0,5 0,2
Drager 8000 1,0 0,4 0,4 0,2
Ohmeda | 4,8 0,8 2,5 0,6
Varmeb, KanMed 2,4 2,0

Varmeb. Noratel <0,03 a <0,03
a: statiskt falt 0,8 uT

| tabellen anges s&vél det starkaste som det svagaste faltet som uppmattes vid olika
métpunkter pa badden. Magnetfalten | kuvésema var kraftigt inhomogena och varierade
mycket frén kuvds till kuvos, Det kraftigaste magnetfaltet fanns | kuvésen Ohmeda I,
dér faltet dver néra nog hela madrassens yta var starkare an 0,9 uT och i ett begrénsad
omréde ndstan n&dde 5 uT. For de andra kuvdserna varierade faltet mellan 0,2 - 0,4 uT
och 1 — 1,9 uT i baddens nedrea lage, dar de kraftigaste félten aterfanns i ett mindre
omfattande omréde. | baddens dvre lage minskade de starkaste falten till ungefar half-
ten, och var endast i Ohmeda-kuvosens fortfarande starkare an 1 yT. Fér bamvarme-~
badden var magnetfaltens spridning mindre. Medan den likstrdmsmatade Noratel-
badden inte hade nagot méatbart 50 Hz-falt, varlerade magnetfaitet frAn den andra
varmebédden mellan 2 och 2,4 uT. Noratel-b&dden alstrade daremot ett statiskt mag-
netffalt av 0,8 uT, ett varde som ar avsevart mindre an det jordmagnetiska faltet (ca. 50

HT).

| en amerikansk undersdkning (6) av tre olika kuvdser rapporterades kraftiga magnetfalt
pd 10 - 30 uT. Men vid dessa maétningar anvéndes mindre matspolar, Spolarnas
centrum hamnade dériér endast 1,9 ecm (3/4 in) frAn madrassen och hela spolarean
fanns narmare magnetfaltens kélla. Spolamas mindre ledningsarea medfdrde ocksé att
faltet bestdmdes Gver ett mera begransat omrade, dér faltet inte var fullt s& inhomogent.
Dessutom drivs det amerikanska natet med 110 V, vilket leder tili hogre strémstyrkor
och darmed kraftigare magnetfalt, om kuvosernas effektférbrukning ar densamma som
under svenska forhéllanden med ett 230 V-natsytem.

Liksom den amerikanska studien visade den féreliggande undersékningen en starkt in-
homogen fordeining av magnetfalten i kuvésema, som hangde lhop med den stora nar-
heten till m&nga olika magnetfaltskallor. | figur 15 visas en bild av kontrollenhsten frén
kuvosen Isolette C 86-H, som &skadliggor att det fanns ménga strémgenomfiutna,
faltalstrande elektriska delar 5 — 10 c¢m frdn badden. De utgjordes av flaktmotorer,
varmeelement, transformatorer och andra komponenter samt enkelledare, dar strom-
men orsakade falt som inte kompenserades av en ledare intill, dar strommen gick &t
motsatt hall. Dessa olika faltkéllor bidrog till en sammansatt féltbiid, som dessutom pa-
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verkades av varierande stromstyrkor, t.ex. nar styrsystemet reducerade den tiliférda
varmeeffekten. Darfor var falten ojamnt fordelade dver baddens area och skiftade ocksa

Figur 15; Kontroflenhet till kuvésen Isolette C 86-H

i en och samma matpunkt under korta perioder. Detta framgar tydligt | tabell 3 (kuvés
Isolette C100-2E) , dar faltet vid 30 matningar under 15 minuter varierade mellan 0,26
och 1,24 uT med ett medelvarde p& 1,02 uT. Liknande forhallanden, om &n inte lika ut—
praglade, konstaterades aven for kuvdserna Drager 8000 och Ohmeda Il (se tabellerna
9; 17, 18). Enstaka punktmatningar gav sédledes en otillrcklig bild av faltférdelningen.
Tillforiitiga métningar méste darfér utstrdckas over ett léngre tidsintervall.

Varmareeffekten paverkade magnetfalten olika beroende pa kuvdstypen. Medan falten
inte &ndrades namnvart med varmeeffekten vid kuvdsen Isolette C 86-H, paverkades
faltfordelningen mera patagligt vid de évriga kuvdosema. | kuvdsen Isolette C100-2E
minskade magnetfaltet , beroende pa méatpositionen pé badden, med en faktor 2 - 6 néar
varmeeffekten reducerades fran 4 till 0. Samtidigt flyttades det begréansade omrédet
med det starkaste féltet ndgot at hoger pa kuvdsbadden (se tabellerna 5 - 7). Det visa-
de sig dessutom att endast faltets medeivarde avtog, daremot inte det lagsta och det
hégsta vérdet, nar varmeeffekten minskades frén 4 till 1. Men vid l&gsta vérmeeffekten,
0, var faltets hégsta och |&gsta ungefar lika stora. Aven vid kuvdsen Drager 8000 fiytta—
des omrédet med de kraftigaste falten négot &t hoger, di varmeeffekten minskades frén
max tifl noll, samtidigt som styrkan av falten bara aviog med en faktor 1,1 - 1,5
{tabellerna 1013, figurema 7, 8). | den fjarde kuvdsen, Ohmeda II, minskade magnet-
faltet 30 — 40 % dd varmeeffekten reducerades frdn max till noll, men faltet var fort-
farande ca. 2,5 resp. 1,7 uT vid tvd matpunkter. Faliminskningen omfattade vid denna
kuvOos b&de det hogsta och lagsta vardet samt medelvardet (se tabellerna 17, 18).
Huvudkallan til magnetfaltet i kuvdsen Isolette C 86-H utgjordes tydligen inte av
varmaren och dess tillhorande elektriska kretsar. | de andra kuvoserna [dmnade dessa

25



komponenter dock ett stdrre bidrag till det uppmatta faltet, och de andrade uppvarm-
ningsfarhallanden modifierade darfor faitfordelningen dver hela kuvésbadden. Detta be-
kréftades ocks& av magnetfaltsmétningar utanfér kuvéserna och intill deras styrenheter.

De starkaste falten aterfanns inte direkt intill virmeslementen utan pa storre avstand
ifrAn dem.

Aven vid den vaxelspanningsmatade varmebadden ledde en minskning av varmeef-
fekten till lagre magnetfalt. Faltreduceringen var dock endast ca 20 % mitt p& vérme-
badden, nar effekttiliférseln var som lagst. Den andra, likspanningsmatade barn-
varmebadden saknade mojligheter for regleringen av varmeeffekten,

Barnkuvdser anvands inom vérden ibland tilisammans med annan utrustning som kan
alstra magnetiska fait. Darfor underséktes inverkan av en belysningsarmatur p& mag-
netfaltet av kuvdsen Isolette C100-2E. Armaturens magnetfalt minskade relativ fort
med avstdndet och var 40 cm frén lysréren som mest endast 0,08 eller 0,15 uT (2
respektive 4 lysror tanda), vilket var 20 - 30 ganger svagare &n pa 10 cm avstand. | det
vérsta fallet, dvs med sddan inkoppling till nédtet dar bada utrustningarnas magnetfalt
samverkade, forhdjdes magnetféltet | kuvdsen vid baddens évre lage upp till 20 %
respektive 50 %, beroende pa om tva eller fyra lysror var tanda. Den procentuslla for—

hdjningen var dock mindre | de omraden dar kuvdsens magnetfalt var starkast frén
bérjan (utan armaturen).

Aven barmvarmebaddar anvands | necnatalavdelningar ibland tillsammans med kuvéser.
Magnetfaltet ovanfér varmebadden Kanthal 6kade med 2 — 15 % d& den lades | kuvé-
sen Isolette C86H.

Av undersokningen framg8r ocks& att magnetfaiten relativt fort avtar med avstandet
utanfér kuvdserna. Kuvosernas bidrag till den allmanna faltnivan i neonatalavdelningars
behandlingsrum torde darfér, | likhet med bidragen frén annan likartad utrustning, vara
forsumbar, Kuvdsbarnens exponeringsférhalianden skiljer sig fr8n t.ex, vardpersonalens
bl.a, genom att de férstnamnda befinner sig néra magnetfaltskéllorna under langre tid .

Hygleniska rikt— eller grénsvéarden fér exponering till iagfrekventa magnetiska falt finns
fér narvarande inte 1 Sverige. SSI har i ett uttalande féresprékat ett méattfulit undvikande
av obehdvlig exponering fill magnetiska falt. Aven vid mycket osaker kunskap om
eventuella halsoeffekter kan séledes véldigt enkla och billiga &tgarder som minskar ex-
poneringen for manniskor, som stadigvarande vistas i forhdjda magnetfalt, &nda vara
befogade, Ett enkelt férsok att avskarma falten med hjéip av en tjock aluminjumskiva pa
botten av kuvdsen Ohmeda visade att falten endast kunde reduceras med 15 - 40 %.
Magnetfaltsexponeringen kunde dock minskas med upp tlil ca. 50 %, om man dkade
avstandet tiil de olika faltk&llorna genom att lyfta kuvdsbadden till siit dvre ldge.

Eftersom kuvOserna bara under kort tid stod till forfogande for métningarna kunde en
noggrannare lokalisering av faltalstrande komponenter och en mera specifik skarmning
av dessa t.ex. med mymetall inte genomféras. Utfallet och kostnader av s&dana eller
andra likvardiga ombyggnader kan darfér inte beddmas. Om man redan vid Konstruktio-
nen av s&dana medicinska utrustningar hade haft 1 &tanke, att s& langt som mdjligt
undvika onddlg spridning av magnetiska falt, borde en effektiv reducering av spad-
barnens exponering till magnetfalt i kuvéser kunna stadkommas till rimliga kostnader.
Eit exempel pa alternativa 16sningar demonstrerades av leverantdren till barnvarme-
badden Kanthal,.dar annoriunda iedningsdragning gav varmedynan s&dan utformning
att den alstrade endast forsumbara magnetfalt.
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5. Sammanfattning
5.1 Svensk sammanfattning

Nya rapporter om eventuelia halsorisker i samband med elektromagnetiska falt har fér—
aniett SSI att forespréka ett mattfullt undvikande av exponering for sddana falt. | denna
undersékning utreddes darfor en mojlig exponeringssituation for spadbarn | kuvéser
samt nagra svarigheter vid faststallandet av relevanta exponeringsférhailanden.

Matobjekten utgjordes av fyra olika barnkuvdser och tvd olika barnvarmebaddar fr&n
Karolinska sjukhusets neonatala avdelning. Den ena varmebadden bestod av en vax-
elstromsmatad varmefolie, som placerades under en vattenmadrass, Vid den andra
varmebéadden var den likstromsmatade varmefolien instoppad | en mjuk madrass. Ku~
viserna och den forstnamnda varmebadden hade ett installbart temperaturomréde.
Styrningen och kontrollen av varmesffekten skedde elekironisk eller med hjalp av
mikroprocessorer. Vid matningarna anvéndes en magnetfaltsmeter (MFM 10,
Combinova AB), vars tre till varandra ortogonala matspolar registrerade effektivvardet
av den magnetiska flédestatheten. Matspolarna placerades direkt p& varmebaddarnas
madrass eller p& en tunn frigolitskiva som lades p& kuvdsbédden, Métpunkternas posi-
tion definlerades med hjdlp av ett tvAdimensionellt koordinatsystem. Méatningar gjordes

vid olika driftférhallanden for uppvarmning och vid olika héjd!agen av badden i kuvo-
serna,

Métningarna pévisade en stark varierande, inhomogen magnetfaltsférdelning i kuvo-
serna. For tre Kuvoser var de hogsta uppmatta magnetfalten 1 - 2 uT, Dessa varden
fanns inom ett relativt avgransat omréde pa kuvdsbadden, utanfér denna yta avtog fal-
ten till ca. 0,3 uT. | den fjarde kuvdsen var féltet starkare an 1 uT dver nastan hela ytan
av badden och Okade till ndra 5 uT i ett begrénsat omréde. Vid baddens Gvre lage var
magnetfalten ungefar halften sé starka. Den elektroniska styrningen av uppvérmningen
medférde att matvardena for falten kunde variera avsevart 1 en och samma maéatpunkt
och vid samma varmeeffekt, t.ex. mellan 0,26 och 1,29 uT. Enstaka punktméatningar var
foljaktligen inte lampliga och i de flesta fall anvandes darfor datalogging for att bestam-
ma medelvardet och spridningen av magnetfaltet vid varje méatpunkt, Det tidsméssiga
forloppet av falten Karakteriserades av distorderade sinuskurvor, Frekvensanalysen av
maétsignalen visade en relatlv hog andel av dvertoner.

Magnetfaltet frén den vaxelstrdmsmatade varmebadden varierade mellan 2 och 2,4 uT
vid olika matpunkter. Den likstrdmsmatade varmebadden hade inget 50 Hz magnetfalt
men alstrade ett statiskt falt p& 0,8 uT.

Varmeeffektens inverkan p& magnetfaltet varierade avsevéart mellan matobjekten, Vid
en kuvds péverkades féltets styrka e] namnvart d& varmeeffekten reducerades, och for
en anhan kuvds minskade faltets medelvarde och spridning ndgot. For de andra tva ku-
voserna avtog magnetfalten 2 - 5 génger nar varmeeffekten reducerades. | det ena
fallet minskade endast medelvardet, dock ej spridningen, i det andra fallet minskade
bada storheterna. Den vaxelstrdmsmatade varmebaddens magnetfalt reducerades en-
dast med ca 20 % d& den tiliférda varmeeffekten sénktes. Den andra varmebadden
saknade mojligheter att reglera varmen.

Magnetfalten i kuvoser karakteriserades av narheten till flera olika samverkande falt-
alstrande kallor s&som varmeelement, flaktmotorer, transformatorer, enkelledningar och
andra elektriska komponenter i kontrollsystemet. Faltbilden komplicerades dessutom av
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varierande bidrag frén dessa kallor vid olika driftsférhdllanden. For att minska spad-
barnens exponering for magnetiska falt i kuvdser borde avstanden till de faltgivande
komponenter Okas, vilket underléttas om det beaktas redan vid tillverkningen av kuvé-
ser . Aven andra tekniska [&sningar, som syftar till att begransa spridningen av onddiga
lackfalt fr&n stromforande delar, borde kunna astadkommas, sérskilt om man redan vid

konstruktionen av s&dan medicinsk utrustning tar rimliga hénsyn till potentiella expo-
neringsforhallanden.

5.2 Summary
Title: Magnetic fields from infant incubators and infant heating beds

New investigations about potential health hazards in connection with electromagnetic
fields led to SSl's advocating a prudent avoidance of exposure to this kind of fields. This
study partly investigates a possible exposure of infants in incubators to magnetic fields

and partly illustrates some problems related to the assessment of relevant exposure
conditions.

The study included four different types of incubators and two different types of heating
beds of the neonatal division of the Karolinska hospital. One of the heating beds
consisted of an ac—supplied heating foil beneath a water mattress and the other one
had a dc-supplied heating foil inside a soft mattress. The incubators and the ac-
supplied heating bed could be operated within an adjustable range of temperature, The
heating power was adjusted by an electronic control system after pre-setting the air
temperature to a desired value.

The fields were measured with a magnetic field meter (MFM 10, Combinova AB) con-
sisting of three to each other perpendicular measurement coils. The meter readings
were presented as RMS-values of the magnetic flux density. The coils were situated on
a thin Styrofoam plate on the incubator beds or directly on the mattress of the heating
beds. The positions of the measurement points were defined with help of a two dimen-
sioned co-ordinate system. Measurements were done at different height positions of
the beds and different heating conditions for the incubators. The recording of the shape
of the magnetic field signal in the time domain and its frequency analysis has been part
of the study, too. Since the magnetic field could vary considerably at the same
measurement point and the same displayed heating power, datalogging has been used
for most of the measurements to find out the mean value and the spread of the magne-
tic fleld at each measurement point,

The close viclnity to several different field sources, as fan motor, heater, transformers,
and current conducting single leads gave rise to strongly non-uniform and intricate field
distributions. The time domain magnetic field signal showed a distorted sinusoidal
shape and the harmonic content was therefore relatively high.

For three of the incubators the strongest measured field was about 1 — 2 UT. These
values were limited to a small area on the bed. Qutside this region the field decreased
slowly to 0.2 - 0,3 uT. In the fourth incubator the field was stronger than 1 uT nearly
over the whole area of the bed and exceeded 4 uT within a limited region. The flux
density from the ac-supplied heating bed varled between 2.0 and 2.4 yT. There was no
50 Hz magnetic field from the dc—supplied heating bed and its static field was 0.8 uT,
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One of the incubators' field was not influenced by reduction of the heating power, and
for another one the mean value and spread decreased only slightly. The field of the two
remaining Incubators diminished notably (2 - 5 times) after reduction of the heating
power. For one of them only the mean value but not the spread decreased, and for the
other one both parameters were reduced. The magnetic field of the ac—supplied heating
bed was only slightly lessened after lowering the heating power

The exposure of infants in incubators to magnetic fields is characterised by variable
contributions of several different field sources situated very close to the infants. A re-
duction of this exposure should be achievable by increasing the distance to field sour-

ces or by suitable changing of construction details during the manufacture of this kind of
medical equipment.

6. Erkdnnande

Férfattaren riktar ett vammt tack till Maria Wennborg och den dvriga personalen pa Karo-
linska sjukhusets neonatalavdelning som stalit méatobjekten till forfogande for denna
undersdkning.
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Bilaga 1

Figur 16:Kurvform av magnetfélt | kuvésen Isolette C100-2E. Baddens nedre lage,

position (42,14).
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Bilaga 2

Kurvform av magnetfalt | kuvésen Drager 8000. Baddens nedre I&ge,
position (37,22).

Figur 17
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Bilaga 3

Figur 19: Kurvform av magnetfalt i kuvosen Ohmeda Ii. Baddens nedre lage, position
(35,20), max varmeeffekt.
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