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1. Introducere

Directiva 2006/25/CE (denumitd in continuare ,directiva”)
mentioneazd toate sursele artificiale de radiatii optice.
Majoritatea cerintelor directivei sunt similare cerintelor exis-
tente sau celor continute, de exemplu, in Directiva-cadru
89/391/CEE. Prin urmare, directiva nu trebuie sa impuna
angajatorilor obligatii suplimentare celor prevazute deja
prin alte directive. Totusi, avand in vedere sfera atat de larga
a directivei, este necesard identificarea aplicatiilor de radiatii
optice artificiale ale céror efecte asupra sanatatii sunt atat de
reduse, incat nu se impune evaluarea lor ulterioara. Prezentul
ghid isi propune sd mentioneze aplicatiile de acest tip, sd
ofere linii directoare in ceea ce priveste alte aplicatii specifice,
sa prezinte o metodologie de evaluare si, in unele cazuri, sa
propuna utilizarea unor mijloace de asistenta suplimentare.

Unele sectoare profesionale beneficiaza de linii directoare
cuprinzdtoare privind anumite aplicatii pentru radiatii
optice, facandu-se referire la astfel de surse de informare.

Radiatiile optice artificiale acoperd o gama foarte larga de
surse la care lucratorii pot fi expusi la locul de munca sau
in alte imprejurari. Intre aceste surse se numara iluminarea
pentru spatii si birouri, dispozitivele de avertizare, unele
tipuri de afisaje si alte surse similare care sunt necesare
pentru confortul lucratorilor. Prin urmare, nu se justifica
reducerea fortata a riscului presupus de radiatiile optice
artificiale prin adoptarea unei abordari similare celei utili-
zate in cazul altor riscuri. O astfel de masura poate spori
riscurile generate de alte pericole sau activitati de la locul
de munca. Un exemplu simplu in acest sens este stingerea
luminii intr-un birou, lucrdtorii ramanand astfel pe intuneric.

Un numar de surse de radiatii optice artificiale sunt utili-
zate in procese de productie, in cercetari si comunicatii.
Radiatiile optice mai pot fi indirecte, cum ar fi in cazurile
n care un material este fierbinte si radiaza energie optica.

Exista cateva aplicatii pentru radiatii optice artificiale care
necesita expunerea directd a lucratorilor la niveluri care
pot depési limitele de expunere indicate in directiva. Intre
acestea se numara aplicatii din domeniul divertismen-
tului si al medicinei. Astfel de aplicatii necesita evaluari
critice, astfel incat limitele de expunere sa nu fie depasite.

In directiva, radiatiile optice artificiale sunt separate in
radiatii laser si radiatii incoerente. In prezentul ghid,
aceasta separare este utilizatd numai atunci cand exista
beneficii clare in acest sens. In teoria acceptats, radiatia
laser este un fascicul cu o singura lungime de unda. Un
lucrdtor se poate afla in imediata apropiere a fasciculului
fara ca sanatatea sa ii fie afectata in mod negativ. Daca
se interpune insa pe traiectoria fasciculului, limita de
expunere poate fi imediat depasita. In cazul radiatiilor
incoerente, este mai putin probabil ca radiatia optica sa
fie un fascicul colimat, iar nivelul expunerii creste numai
in functie de apropierea de sursd. Se poate sustine ca
probabilitatea expunerii este redusa in cazul unui fascicul
laser, dar consecintele pot fi grave; in cazul unei surse
incoerente, probabilitatea expunerii poate fi ridicata,
dar consecintele mai putin grave. Aceasta distinctie
traditionala devine mai putin evidenta in cazul tehnolo-
giilor noi pentru radiatii optice.

Directiva a fost adoptata in temeiul articolului 137 din Tratatul
de instituire a Comunitatii Europene, iar acest articol nu inter-
zice statelor membre sa mentind sau sa introduca masuri de
protectie mai severe, compatibile cu tratatul.

Radiatiile optice artificiale sunt prezente in majori-
tatea locurilor de munca. Mai multe tipuri de radiatii
presupun riscuri reduse sau inexistente, iar unele permit
desfasurarea activitatilor profesionale.

Prezentul ghid se consultd impreunda cu Directiva
2006/25/CE (directiva) si Directiva-cadru 89/391/CEE.

Directiva 2006/25/CE stabileste cerintele minime privind
expunerea lucratorilor la riscurile generate de radiatiile
optice artificiale. Articolul 13 din directiva respectiva
impune Comisiei sa redacteze un ghid practic de aplicare
a directivei.
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(Radiatii optice artificiale)

Ghidul este destinat in principal pentru a oferi asistenta
angajatorilor, siin principal intreprinderilor mici si mijlocii.

Prezentul ghid contine trei sectiuni:

Cu toate acestea, poate fi util reprezentantilor angajatilor
si autoritatilor de reglementare din statele membre.

“(—‘ ‘(—‘

Datele furnizate de producatori pot fi utilizate de catre
angajator in cadrul evaluarii de risc. Anumite tipuri de surse
de radiatii optice artificiale trebuie clasificate pentru a se
identifica pericolul accesibil presupus de radiatiile optice. Se
recomandd angajatorilor sa solicite informatii adecvate de
la furnizorii de surse de radiatii optice artificiale. Mai multe
produse vor face obiectul cerintelor directivelor comuni-
tare (de exemplu, in ceea ce priveste marcajul CE), iar acest
aspect este mentionat in mod specific in considerentul

—

12) din preambulul directivei (a se vedea apendicele L).

Capitolul 8 din prezentul ghid contine indrumari privind
utilizarea datelor furnizate de producatori.

Toti lucratorii sunt expusi radiatiilor optice artificiale.
Exemple de astfel de surse sunt prezentate la capito-
lul 2. Una dintre dificultati consta in evaluarea adecvata
a surselor care pot prezenta riscuri de expunere a lucra-
torilor la niveluri peste valorile-limita fard a fi necesara
evaluarea majoritatii surselor nepericuloase in conditii de
utilizare normale - asa-numitele surse ,cu risc neglijabil”.

Prezentul ghid contine etapele logice prin care utilizatorii sai pot evalua riscurile generate de expunerea lucratorilor la radiatii

optice artificiale:




INTRODUCERE

Apendicele contin informatii suplimentare necesare angajatorilor si altor persoane implicate in procesul de evaluare a riscurilor:

1.2. Relatia cu
Directiva 2006/25/CE

In conformitate cu articolul 13 din Directiva 2006/25/CE
a Parlamentului European si a Consiliului privind cerintele
minime de securitate si de sdnatate referitoare la expu-
nerea lucratorilor la riscuri generate de radiatii optice

artificiale, prezentul ghid face referire la articolele 4 (Deter-
minarea expunerii si evaluarea riscurilor) si 5 (Dispozitii
in scopul evitdrii sau reducerii expunerii la riscuri), si la
anexele | si Il (valori-limitd de expunere pentru radiatii
incoerente, respectiv radiatii laser) din directiva (a se vedea
apendicele L). Sunt oferite linii directoare privind si alte
articole ale directivei.

Tabelul 1.1. Relatia intre articolele directivei si sectiunile prezentului ghid

Definitii

Apendicele J

Valori-limita de expunere

Capitolele 6,7, 85i 9

Determinarea expunerii si evaluarea riscurilor

Capitolele 7, 8 si 9

Dispozitii in scopul evitarii sau reducerii expunerii la riscuri Capitolul 9
Informarea si formarea lucratorilor Capitolul 9
Consultarea si participarea lucratorilor Capitolul 9
Supravegherea sanatatii Capitolul 11

1.3. Domeniul de aplicare
al ghidului

Prezentul ghid este destinat tuturor intreprinderilor
in care lucratorii pot fi expusi la radiatii optice artifi-
ciale. Directiva nu ofera o definitie a radiatiilor optice
artificiale. Sursele precum eruptiile vulcanice, soarele
si radiatia solara reflectatd, de exemplu, de Luna sunt
evident excluse. Exista totusi unele surse insuficient
clarificate. Un incendiu initiat de mana omului poate fi

considerat o sursa artificiald, fara ca acesta sa fie cazul
unui incendiu declansat ca urmare a unei descarcari
electrice?

Directiva nu exclude in mod specific nicio sursa de
radiatie optica. Cu toate acestea, mai multe surse, precum
luminile de avertizare de pe echipamentele electrice, sunt
surse neglijabile de radiatii optice. Prezentul ghid ofera
o lista de surse care pot fi considerate in mod generic ca
nedepasind valorile-limita de expunere.
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Exista unele scenarii complexe privind expunerea
potentiala a lucratorilor si care, prin urmare, nu se inca-
dreaza in domeniul de aplicare al prezentului ghid.
Angajatorii trebuie sd identifice metode suplimentare de

evaluare a scenariilor complexe de expunere.

Utilizarea prezentului ghid nu garanteaza conformitatea
cu cerintele oficiale privind protectia impotriva radiatiilor
optice artificiale in vigoare in statele membre. Instrumen-
tele aplicabile sunt reprezentate de reglementdrile prin
care statele membre au transpus Directiva 2006/25/CE.
Acestea pot depdsi cerintele minime ale directivei aflate
la baza prezentului ghid.

In scopul punerii in aplicare a cerintelor directivei, produ-
catorii pot fabrica echipamente care emit radiatii optice
artificiale conforme cu standardele europene. in prezentul
ghid sunt mentionate standardele relevante. Acestea

pot fi obtinute contra cost de la institutiile nationale de
standardizare.

Informatii suplimentare pot fi obtinute prin consultarea
regulamentelor si standardelor nationale si a literaturii
de specialitate. Apendicele F prezinta texte publicate
de cdtre autoritdtile competente din statele membre.
Totusi, includerea unei publicatii in acest apendice nu
fnseamna ca textul sdu este in intregime in conformitate
cu prezentul ghid.

Atunci cand prezentul ghid nu ofera raspunsuri la intre-
bari privind respectarea cerintelor referitoare la protectia
impotriva radiatilor optice artificiale, se contacteaza direct
centrele nationale de informare. Intre acestea se numara
inspectoratele de munca, agentiile sau asociatiile de
asigurdri impotriva accidentelor si camerele de comert,
industrie si artizanat.
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2. Surse de radiatii optice artificiale

J

VLF LF

2.1.1.  Activitati profesionale

Este dificil de identificat o profesie care sa nu presupuna
la un moment dat expunerea la radiatii optice generate
artificial. Orice persoana care lucreaza intr-un mediu
interior risca sa fie expusa emisiilor optice provenite de
la mijloacele de iluminat si de la ecranele calculatoarelor.
Persoanele care lucreaza in aer liber pot avea nevoie de
unele forme de iluminare de lucru atunci cand lumina
naturald este insuficienta. Persoanele care calatoresc pe
durata zilei de lucru risca sa fie expuse iluminarii artifi-
ciale, chiar daca aceasta consta in lumini ale vehiculelor
unor alte persoane. Toate acestea sunt forme de radiatii
optice generate artificial, care se pot incadra astfel in
domeniul de aplicare al directivei.

Cu exceptia surselor permanente, cum ar fi mijloacele de
iluminare si ecranele calculatoarelor, radiatiile optice artifi-
ciale mai pot fi produse intentionat, in cadrul unui anumit
proces, sau neintentionat, sub forma de efect secundar
nedorit. De exemplu, pentru a induce fluorescenta unui
colorant penetrant, este necesara producerea de radiatii
ultraviolete si expunerea colorantului la acestea. Pe de
alta parte, producerea unei mari cantitdti de ultraviolete
in timpul sudurii cu arc nu este in niciun caz necesara
desfasurarii procesului, dar este inevitabila.

Indiferent daca radiatiile optice sunt produse intentionat,
in scopul utilizérii, sau neintentionat, sub forma de produs

secundar al unui proces, expunerea la acestea trebuie sa
fie controlata cel putin la nivelul prevazut in directiva.
Radiatia optica generata artificial este prezenta in majo-
ritatea locurilor de munca, dar in special in urmdtoarele
tipuri de industrii:

. Industrii de prelucrare la cald, cum ar fi prelucrarea
sticlei si a metalelor, in care cuptoarele emit radiatii
infrarosii.

. Industrii tipografice, in care cernelurile si vopse-

lele sunt adesea aplicate prin procesul de
fotopolimerizare.

. Arta si divertisment, atunci cand interpretii si
modelele pot fi iluminate direct cu ajutorul reflec-
toarelor, al efectelor speciale de lumini, al lampilor
pentru prezentdri de moda si al bliturilor.

. Divertisment, atunci cand lucrdtorii din zona de
audienta pot fi iluminati de sursele de lumina
generald si de efectele de lumini.

. Tncercéri nedestructive, care pot presupune utili-
zarea de radiatii ultraviolete pentru evidentierea
colorantilor fluorescenti.

. Tratamente medicale, atunci cand medicii si
pacientii pot fi expusi reflectoarelor din sala
de operatii si radiatiilor optice utilizate in scop
terapeutic.

. Tratamente cosmetice care utilizeaza lasere si
blituri, precum si surse de ultraviolete si infrarosii.

. Magazine si depozite, cand cladiri mari si cu spatii
interioare extinse sunt iluminate de surse puter-
nice de lumind de suprafata.

. Industria farmaceutica si activitati de cercetare, in
care poate fi utilizata sterilizarea cu ultraviolete.

. Tratarea apelor reziduale, in care poate fi utilizata
sterilizarea cu ultraviolete.

. Activitati de cercetare in care pot fi utilizate lasere,
iar fluorescenta indusa cu ajutorul ultravioletelor
se poate dovedi un instrument util.

. Activitati de prelucrare a metalelor care presupun
sudura.
. Fabricarea de materiale plastice care necesita

lipirea cu laser.

Aceasta lista nu are caracter exhaustiv.

1
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2.1.2.  Aplicatii

cand nu sunt necesare pentru un anumit proces. Dome-

Tabelul de mai jos prezinta unele dintre tipurile de utili-
zari ale diferitelor domenii spectrale. De asemenea, indica

Sterilizare prin germicide
Fluorescenta (laborator)
Fotolitografie

domeniile spectrale care pot fi prezente chiar si atunci

niile spectrale sunt descrise in apendicele A.

Tratarea cernelurilor
Mijloace de iluminare de suprafata si
de lucru
Unele tipuri de ldmpi cu proiectie
Sudurd cu arc

Solarii
Fototerapie
Fluorescenta (laborator)
Fotolitografie

Lampi germicide
Tratarea cernelurilor
Mijloace de iluminare de suprafata si
de lucru
Lampi cu proiectie
Sudurd cu arc

Fluorescentd (de laborator, pentru incercari nedestructive,
efecte artistice, detectarea infractiunilor, detectarea
falsurilor, marcarea bunurilor)

Fototerapie
Instalatii pentru bronzare
Tratarea cernelurilor
Capcane pentru insecte
Fotolitografie

Lampi germicide
lluminare de suprafata si de lucru
Lampi cu proiectie
Sudura cu arc

lluminare de suprafata si de lucru
Lampi de avertizare
Indicatoare de circulatie
Eliminarea parului si a venelor varicoase
Tratarea cernelurilor
Capcane pentru insecte
Fotolitografie
Fotocopiere
Proiectie
Ecrane TV si de calculator

Instalatii pentru bronzare
Aparate de incalzire/uscare
Sudurd

lluminare de supraveghere

Mijloace de iluminare de suprafata si

Incalzire de lucru
Uscare Sudura
Eliminarea parului si a venelor varicoase
Comunicatii
Incalzire Mijloace de iluminare de suprafata si
Uscare de lucru
Comunicatii Sudura
Incalzire Mijloace de iluminare de suprafata si
Uscare de lucru
Sudura

Unele dintre domeniile spectrale care sunt mentionate
ca fiind produse accidental pot fi emise numai in conditii
de avarie. De exemplu, anumite tipuri de proiectoare
cu incandescentd se bazeaza pe o lampa cu descarcare
in mercur de mare presiune. Aceasta produce radiatii in
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toate domeniile spectrale, dar este de obicei introdusa
intr-o carcasa exterioard care previne emisiile ridicate de
UVB si UVC. In cazul in care carcasa este sparta si lampa
continuad sa functioneze, va emite niveluri periculoase de
radiatii UV.



Prima demonstratie cu succes a laserului a avut loc in anul
1960. Initial, laserele erau limitate la cercetare si aplicatii
militare. Acestea erau operate de obicei de persoane care
le proiectau si construiau, aceste persoane fiind expuse
riscurilor generate de radiatiile laser. Cu toate acestea, in
prezent, laserul este extrem de raspandit. Este utilizat in
multiple aplicatii la locul de munca, si uneori in echipa-
mente in care radiatiile laser sunt controlate prin mijloace
tehnice eficiente, astfel incat utilizatorul nu este nevoit sa
stie ca echipamentul contine un laser.

De cele mai multe ori, fasciculele laser se caracterizeaza
printr-una sau mai multe lungimi de unda discrete. Emisia
prezintd o divergenta redusa, puterea sau energia fiind
mentinute astfel aproximativ in aceeasi zona, pe distante
considerabile. Fasciculul laser este coerent, acest lucru

SURSE DE RADIATII OPTICE ARTIFICIALE

fnsemnand ca undele individuale ale fasciculului sunt in
faza. De obicei, fasciculele laser pot fi concentrate asupra
unui punct de dimensiuni mici, putand provoca raniri si
deteriordri ale unor suprafete. Toate acestea reprezintd
generalizdri. Exista lasere care produc fascicule intr-un
spectru larg de lungimi de undd; exista dispozitive care
produc fascicule larg divergente; unele fascicule laser nu
sunt coerente pe cea mai mare parte a traiectoriei lor.
Emisiile de fascicule laser pot fi continue, numite laser cu
efect continuu (EC), sau pulsate.

Laserele sunt clasificate pe baza ,mediului activ” utilizat
pentru a genera fasciculul laser. Acest mediu poate fi
o substanta solida, lichida sau un gaz. Laserele cu mediu
solid sunt impartite in lasere solide de tip cristal, numite
lasere cu corp solid, si lasere cu semiconductori. Urma-
torul tabel enumera cateva exemple tipice de lasere si
lungimea de unda emisa de acestea.

Tip Laser Lungime de unda principald Putere
GAZ Heliu-neon (HeNe) 632,8 nm EC pand la 100 mW
Heliu-cadmiu (HeCd) 422 nm EC panala 100 mW
loni de argon (Ar) 488 nm, 514 nm plus linii EC panala20W
albastre
loni de kripton (Kr) 647 nm plus UV, ECpanala10W
albastru si galben
Dioxid de carbon (CO,) 10 600 nm Pulsat sau EC pana la 50 kW
(10,6 pm)
Azot (N) 337,71 nm Pulsat > 40 mJ
Clorura de xenon (XeCl) 308 nm Pulsat panala 1)
Fluorura de kripton (KrF) 248 nm
Fluorurd de xenon (XeF) 350 nm
Fluorurd de argon (ArF) 193 nm
STARE SOLIDA Rubin 694,3 nm Pulsat pana la 40 J
Neodim:YAG (Nd:YAG) 1064 si1319nm Pulsat sau EC pana laTW,
532 5i 266 nm EC mediu 100 W
Neodim: Sticla (Nd:Sticld) 1064 nm Pulsat panala 150 J
FIBRA Yterbiu (Yb) 1030-1 120 nm EC pana la kW
DISC SUBTIRE Yterbiu:YAG (Yb:YAG) 1030 nm EC pana la 8 000 W
PLACA Dioxid de carbon (CO,) 10 600 nm EC panala 8000 W
Cristal de laser
SEMI- Diverse materiale - ex. 400-450 nm EC (uneori pulsat) pana la30 W
CONDUCTOR GaN 600-900 nm
GaAlAs 1100-1 600 nm
InGaAsP
LICHID Colorant - Peste 100 de coloranti 300-1800 nm Pulsat pandla2,5J
(COLORANT) | laser diferiti au rol de mediu pentru 1100-1 600 nm ECpanala5W
laser

Informatii suplimentare privind laserele sunt disponibile in publicatiile mentionate la bibliografia de la apendicele K.
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In continuare este prezentata o descriere pe scurt a catorva aplicatii laser.

Categorie

Exemple de aplicatii

Prelucrarea materialelor

Taiere, sudura, marcare cu laser, perforare, fotolitografie, fabricare rapida

Masurare optica

Mdsurarea distantelor, topografie, velocimetrie laser, vibrometre laser, interferometrie
electronica granulard, hidrofoane cu fibra optica, capturare de imagini de mare viteza,
determinarea dimensiunilor particulelor

Medicina Oftalmologie, chirurgie refractiva, terapie fotodinamicd, dermatologie, bisturie cu laser,
chirurgie vasculara, stomatologie, diagnostice medicale
Comunicatii Fibre, spatiu liber, sateliti

Stocare informatii optice

Compact disc/DVD, imprimanta cu laser

Spectroscopie

Identificarea substantelor

Holografie

Divertisment, stocarea informatiilor

Divertisment

Spectacole laser, indicatoare laser

Apendicele D din prezentul ghid contine exemple deta-
liate de surse artificiale de radiatii optice care se pot
intalni in mai multe spatii de lucru, cum ar fi magazine si
birouri. Avand in vedere multitudinea de tipuri de echi-
pamente, nu este posibila prezentarea aici a unei liste
complete care sa contind toate sursele si aplicatiile de
radiatii optice existente pentru fiecare sursa examinata.
Diferentele de curbura a unui reflector, de grosime a unui
geam de sticla sau in ceea ce priveste producatorul unei
lampi fluorescente pot avea un efect considerabil asupra
radiatiei optice emise de o sursd. Prin urmare, in sens
strict, flecare exemplu este unic pentru tipul si modelul
specific de sursa care a fost examinat.

Totusi, atunci cand un exemplu detaliat arata ca:

. 0 anumita sursa poate genera expuneri care
reprezinta doar un procent redus (aproximativ
20 %) din limitele de expunere sau

. 0 sursd poate produce expuneri care depdasesc
limitele, dar numai fin circumstante putin
probabile,

se considera ca expunerile normale la surse de acest
tip pot fi considerate ca reprezentand un risc neglijabil
pentru sanatate, iar sursa poate fi clasificata ca fiind
»sigurad”.

Tn tabelele urmatoare, aceste tipuri comune de surse se
impart in doua categorii:
accesibile

. neglijabile (ca urmare a emisiilor

nesemnificative);

. nepericuloase in utilizare normald (eventualele
supraexpuneri au loc doar in conditii neobisnuite).

Atunci cand la un loc de munca exista exclusiv sursele
enumerate n aceste tabele, si cand acestea sunt utili-
zate in conditiile descrise, se poate considera cd nu sunt
necesare evaluari suplimentare ale riscului. Daca aceste
conditii nu sunt satisfacute, persoana responsabila pentru
securitate trebuie sa ia in considerare informatiile furni-
zate in prezentul ghid, precum si in apendice unde, de
asemenea, sunt furnizate detalii suplimentare.

Surse cu risc de expunere nesemnificativd, care pot fi
considerate ,sigure”

Lampi fluorescente de plafon, peste care sunt instalate
difuzoare

Echipamente de afisaj pentru calculatoare sau similare
Lampi fluorescente compacte de plafon

Reflectoare fluorescente compacte

Capcane cu UVA pentru insecte

Proiectoare de plafon cu tungsten-halogen

lluminare de lucru cu lampd cu tungsten (inclusiv becuri
pentru spectrul diurn)

Lampi de plafon cu tungsten

Fotocopiatoare

Echipamente de prezentare interactivd pe table albe
digitale

Indicatoare cu LED-uri

Asistenti digitali personali (PDA)

Lumini indicatoare de bord pentru vehicule, lumini de
frana, de marsarier si pentru lampile de ceata

Blituri fotografice

Incélzitoare radiante de plafon cu gaz

lluminare stradala
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3. Efecte asupra sanatatii ale expunerii

la radiatii optice

Radiatiile optice sunt absorbite in straturile exterioare
ale pielii si, prin urmare, efectele biologice ale acestora
sunt limitate in special la piele si ochi, dar pot aparea si
efecte sistemice. Radiatiile cu lungimi de unda diferite au
efecte diferite, in functie de care parte a pielii sau ochilor
absoarbe radiatiile si de tipul de interactiune implicata:
efectele fotochimice predomina in domeniul ultraviolet,
in timp ce domeniul infrarosu este caracterizat de efecte
termice. Radiatiile laser pot produce efecte suplimen-
tare caracterizate de absorbirea foarte rapida a energiei
de catre tesut, si reprezintd un risc deosebit pentru ochi
atunci cand lentila are capacitatea de a focaliza fasciculul.

Efectele biologice pot fi clasificate in general ca acute (care
se manifesta rapid) si cronice (care se manifesta ca urmare
a expunerilor prelungite si repetate pe parcursul unei
perioade lungi de timp). In general, efectele acute se vor
manifesta doar atunci cand expunerea depaseste un nivel
maxim, care de obicei variaza de la persoana la persoana.
Majoritatea limitelor de expunere au la baza studii privind

nivelurile maxime pentru efecte acute si sunt derivate
din analize statistice ale acestor niveluri. Prin urmare,
depasirea unei limite de expunere nu va avea neaparat
ca rezultat un efect negativ asupra sanatatii. Riscul unui
astfel de efect va creste pe masura ce nivelurile de expu-
nere cresc peste limita de expunere. La populatia adultd
activa, majoritatea efectelor descrise mai jos se manifesta
la niveluri care depdsesc substantial limitele stabilite in
directiva. Cu toate acestea, persoanele cu o fotosensibi-
litate excesiva pot suferi efecte adverse inca de la niveluri
aflate sub limitele de expunere.

Adeseori, efectele cronice nu au un nivel sub care nu se
manifesta. Prin urmare, riscul de manifestare a acestor
efecte nu poate fi redus la zero. Riscul poate fi redus prin
reducerea expunerii, iar respectarea limitelor de expu-
nere ar trebui sa reduca riscurile expunerii la surse artifi-
ciale de radiatii optice la niveluri inferioare celor general
acceptate in ceea ce priveste expunerile la radiatii optice
naturale.

uvc Fotocheratita Eritem
Fotoconjuctivita Cancer de piele
UVB Fotocheratita Eritem
Fotoconjuctivita Elastoza (fotoimbatranire)
Cataracta Cancer de piele
UVA Fotocheratita Eritem
Fotoconjuctivita Elastoza (fotoimbatranire)
Cataracta Innegrirea imediata a pigmentului
Leziune fotoretiniana Cancer de piele
Vizibil Leziune fotoretiniana Arsuri
(Pericole legate de lumina albastra)
Arsuri ale retinei
IRA Cataracta Arsuri
Arsuri ale retinei
IRA Cataracta Arsuri
Arsuri ale retinei
IRC Arsura corneeand Arsuri
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4. Cerintele directivei privind radiatiile

optice artificiale

Textul complet al directivei este inclus in apendicele L la
prezentul ghid. Prezentul capitol contine un rezumat al
principalelor cerinte.

Directiva stabileste cerintele minime pentru protectia lucra-
torilor impotriva riscurilor la adresa sanatatii si securitatii
care apar sau pot apdrea in urma expunerii la radiatii optice
artificiale la locul de munca. Prin urmare, statele membre
pot introduce sau au adoptat deja cerinte mai restrictive.

4.1. Articolu.l 4 — o
Determinarea expunerii si
evaluarea riscurilor

Directiva accentueaza faptul ca angajatorii trebuie sa se
asigure cd lucrdtorii nu sunt expusi la niveluri de radiatii
optice artificiale care depdsesc valorile-limita de expu-
nere indicate in anexele la directivd. Angajatorii pot

Acestea reprezinta informatiile fundamentale despre scenariul analizat. Daca
nivelul de expunere este semnificativ inferior limitei de expunere aplicabile
pentru o zi completd de lucru (presupusa a fi de 8 ore), o evaluare suplimentara
este necesara numai in cazul in care exista preocupari privind expunerea la surse

demonstra aceasta prin furnizarea de informatii insotite
de surse, prin evaluari generice efectuate personal sau de
catre alte parti, prin realizarea de evaluari teoretice sau
prin mdsuratori. Directiva nu specificd o anumita metodo-
logie, astfel incat modul de indeplinire al acestui obiectiv
rdmane la latitudinea angajatorului. Cu toate acestea,
angajatorul este indrumat cdtre standardele publicate
n vigoare, iar cand acest lucru nu este posibil, catre ,linii
directoare de ordin stiintific stabilite la nivel national sau
international”.

Mai multe dintre cerintele directivei sunt similare celor
continute in Directiva 89/391/CEE si, prin urmare, este
putin probabil ca un angajator care respecta deja cerintele
acesteia sa solicite masuri suplimentare in vederea asigu-
rarii conformitatii cu aceasta directiva. Totusi, atunci
cand realizeaza evaluarea, angajatorul trebuie sd acorde
o atentie deosebita urmatoarelor aspecte [articolul 4
alineatul (3)1:

multiple. A se vedea litera (h).

Valorile-limita aplicabile ale expunerilor trebuie sa fie identificate pe baza

informatiilor de la litera (a).

Se sugereaza ca abordarea trebuie sa fie de tip reactiv, in locul uneia de tip
proactiv. Unii lucratori pot cunoaste faptul ca sunt sensibili la lumina care palpaie.
In acest caz, angajatorul trebuie sa analizeze dacd se impun modificari ale

procesului de activitate.

Se considera ca angajatorii trebuie sa ia in considerare posibilitatea
fotosensibilizdrii ca urmare a utilizarii de substante chimice la locul de munca.
Totusi, asemeni cazului de la litera (c), angajatorul poate fi nevoit sd acorde atentie
aspectelor semnalate de lucratori, atunci cand fotosensibilitatea este provocata de
substante chimice utilizate in afara locului de munca.
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Expunerea oculara la lumina intensa poate reprezenta o problemd in cadrul
anumitor activitati. Raspunsurile de respingere normale trebuie sd ofere un
anumit nivel de protectie la nivelurile de expunere aflate sub valoarea-limita. Cu
toate acestea, angajatorul trebuie sd ia in considerare sursele de radiatii optice
artificiale care pot provoca dezorientare, ameteala, orbire si mentinerea imaginii
pe retind, atunci cand aceste expuneri pot compromite securitatea lucratorilor sau
a altor persoane.

Radiatiile optice provenite de la unele surse de radiatii optice artificiale pot provoca
explozii sau incendii. Acest risc apare in special cazul laserelor de clasa 4, dar se
manifesta si in ceea ce priveste alte surse, in special in mediile in care pot exista
agenti inflamabili sau explozivi.

Se sugereaza ca acest aspect trebuie luat in considerare atunci cand lucratorii pot
fi expusi la radiatii optice artificiale peste valorile-limita.

Aceste informatii pot proveni de la organizatia angajatorului, de la grupuri
reprezentative ale industriei sau de la organizatii internationale precum
Organizatia Mondiald a Sanatatii si Comisia internationala pentru protectia
impotriva radiatiilor neionizante.

Pe baza informatiilor obtinute la literele (a) si (b), se poate determina valoarea
limitei de expunere care va fi asigurata de catre fiecare sursd de radiatii optice
artificiale. O abordare simplificatd va consta in determinarea acestei valori pentru
numarul de surse la care pot fi expusi lucratorii si adunarea valorilor rezultate.
Daca suma acestora este mai mica de 1, este putin probabil ca valorile-limita ale
expunerii sa fie depdsite. Daca suma este mai mare de 1, este necesara o evaluare
mai detaliata.

Produsele laser din clasele 3B si 4 emit radiatii laser accesibile care pot conduce la
depasirea valorilor-limita ale expunerii. Totusi, in anumite conditii, poate fi necesara
si evaluarea laserelor apartinand unor clase de risc mai redus. Standardul EN 62471
clasifica sursele de radiatii optice artificiale non-laser intr-o categorie diferita.
Dispozitivele din grupa de risc 3 trebuie sa fie evaluate, dar trebuie acordata
atentie si eventualelor scenarii de expunere pentru grupe de risc mai redus.
Pentru a realiza evaluarile prevazute de directiva, angajatorii trebuie sa solicite
informatii corespunzatoare de la producatorii si furnizorii de surse de radiatii
optice artificiale. Se sugereaza ca disponibilitatea acestor informatii trebuie sa
constituie baza politicii de achizitii.

4.3. Articolul 6 — Informarea si

4.2. Articolul 5 - Dispozitii in
formarea lucratorilor

scopul evitarii sau reducerii
expuneril la riscuri
Cerintele articolului 6 sunt similare celor prevdzute in

Este important sa se recunoasca faptul ca, spre deosebire Directiva 89/391/CEE. Este important ca riscurile sa fie

de alte pericole, reducerea nivelului radiatiei optice arti-
ficiale sub un anumit nivel poate de fapt spori riscul de
ranire. Un exemplu graitor in acest sens este iluminarea
de suprafata. Lampile si semnalele indicatoare trebuie sa
emita un anumit nivel de radiatii optice pentru a isi inde-
plini rolul in mod corespunzator. Prin urmare, articolul 5
se concentreaza asupra evitarii sau reducerii riscurilor.
Metoda utilizatd este similara celei descrise in Directiva
89/391/CEE, iar aceste principii sunt analizate in capito-
lul 9 din prezentul ghid.
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privite in perspectiva. Lucratorii trebuie sa cunoasca
faptul ca multe dintre sursele de radiatii optice artificiale
de lalocul de muncad nu prezinta riscuri la adresa sanatatii,
iar unele dintre acestea chiar contribuie la propria buna-
stare. Cu toate acestea, atunci cand se identifica riscuri, se
impune luarea unor masuri de formare si informare adec-
vate. Acest aspect este analizat in capitolul 9.
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in vigoare in statele membre. Capitolul 11 din prezentul
ghid contine cateva recomandari privind supravegherea
sanatatii.

Acest articol se referd la cerintele conforme cu

Directiva 89/391/CEE.

Mai multe dintre cerintele directivei sunt deja incluse

in alte directive, in special in Directiva 89/391/CEE (a se

vedea apendicele E). Capitolele prezentului ghid contin
Articolul 8 dezvolta cerintele Directivei 89/391/CEE. Mai recomandari specifice privind modul in care pot fi inde-
multe dintre detaliile specifice pot depinde de sistemele plinite cerintele din articolele directivei.
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5. Utilizarea limitelor de expunere

Anexele | si Il din directiva specifica valorile-limita de
expunere (VLE) pentru radiatii optice incoerente si,
respectiv, pentru radiatii laser. Aceste VLE tin cont de efec-
tele biologice ale radiatiei optice de a provoca leziuni la
lungimi de unda diferite, de durata expunerii la radiatia
optica si de tesutul tinta. VLE se bazeaza pe liniile direc-
toarele publicate de catre Comisia internationala pentru
(ICNIRP).
Informatii suplimentare privind baza VLE pot fi consultate

protectia impotriva radiatiilor neionizante
in liniile directoarele disponibile la www.icnirp.org (a se
vedea sectiunea Referinte). Trebuie mentionat ca aceste
linii directoare pot fi modificate de catre ICNIRP: in acest

caz, VLE din directiva pot fi modificate ulterior.

Intr-un caz similar, dar nu identic, limitele de expu-
nere au fost publicate si de cdtre Conferinta americana
aigienistilor guvernamentali din industrie (ACGIH).

Inainte de stabilirea VLE corecte, este necesar si se
cunoasca domeniul de lungimi de undd al radiatiei optice.
Trebuie amintit ca pentru un domeniu dat de lungime de
unda pot fi valabile mai multe VLE. VLE pentru radiatiile
laser sunt in general mai simplu de determinat, deoarece
emisia are o singura lungime de unda. Totusi, in ceea ce
priveste produsele laser care emit radiatii laser cu mai
multe lungimi de unda sau scenariile de expunere care
implica surse multiple, poate fi necesara luarea in consi-
derare a efectelor aditive.

Analizele complete ale expunerii lucratorilor si compa-
rarea cu VLE pot fi complexe si pot depasi sfera prezen-
tului ghid. Informatiile prezentate mai jos au rolul de
a permite angajatorilor sa stabileasca daca trebuie sa soli-
cite asistenta suplimentara.

Schema de clasificare a laserelor (a se vedea sectiunea 8.1.1)
permite utilizatorilor sa stabileasca gravitatea pericolului
fasciculului laser - astfel cum a fost stabilit in conditii de
madsurare specifice. Produsele laser din clasa 1 trebuie sa
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fie sigure in utilizare normald si, prin urmare, nu trebuie
sa necesite o evaluare suplimentara. Evaluarea este totusi
necesara atunci cand un produs laser din clasa 1 este
supus unei operatii de intretinere sau depanare, daca acest
produs are incorporat un laser de clasa superioara. In cazul
in care nu existd informatii contrare, angajatorii trebuie
sa presupund ca fasciculele laser din clasa 3B si clasa 4
prezinta riscuri de leziuni oculare. De asemenea, laserele
din clasa 4 prezintd un risc de leziune a pielii.

Atunci cand sunt utilizate lasere din clasa 3B si clasa 4,
este necesara desemnarea unei persoane competente, de
exemplu un responsabil in materie de securitate laser.

Includerea unui produs laser in clasa 2 are loc daca VLE nu
este depadsitd in cazul unei expuneri accidentale de pana
la 0,25 s. Daca utilizarea unui produs presupune ca ochii
lucrdtorilor pot fi expusi in mod repetat la fasciculul laser,
este necesara efectuarea unei evaluari mai detaliate, prin
care se va determina daca exista riscul depasirii VLE.

Laserele din clasele 1M, 2M si 3R trebuie evaluate pentru
a se determina scenariile de expunere posibile.

VLE pentru radiatii laser sunt prezentate in anexa I
din directivd, care este reprodusa in apendicele L din
prezentul ghid. VLE sunt exprimate in termeni de putere
a radiatiei (wati per metru pdtrat, W-m) sau de energie
a radiatiei (jouli per metru patrat, J-m?3).

La calculul puterii sau al energiei radiatiei, se ia in conside-
rare media puterii si a energiei radiatiei provenite de la un
fascicul laser pe o diafragma, numita diafragma de limi-
tare, in conformitate cu tabelele 2.2, 2.3 si 2.4 din anexa Il
a directivei, atunci cand se calculeaza puterea sau fluxul
de energie radianta.

Pentru alegerea tabelului corect pentru VLE:
Expunerea ochilor — durata scurta (< 10 s) - Tabelul 2.2
Expunerea ochilor - = 10 s — Tabelul 2.3

Expunerea pielii - Tabelul 2.4



Timpul de expunere se stabileste in functie de caracterul
accidental sau intentionat al expunerii. In cazul expune-
rilor accidentale, timpul presupus de expunere pentru
fascicule laser cu lungimi de unda intre 400-700 nm este
in general de 0,25 s, side 10 s sau 100 s pentru toate cele-
lalte lungimi de unda, atunci cand organul expus este
ochiul. Daca este expusa numai pielea, timpii de 10 sau
100 s pot fi utilizati pentru toate lungimile de unda.

UTILIZAREA LIMITELOR DE EXPUNERE

Este posibila calcularea puterii maxime prin diafragma
mentionata pentru aceste durate de expunere, inainte de
depdsirea VLE. Rezultatele acestor calcule sunt prezen-
tate mai jos, fiind efectuate pentru expuneri ale ochilor la
fascicul laser continuu cu o sursa de putere redusa.

Domeniul de Diafragma de Durata expunerii (s) VLE (W-m?) Puterea maxima Puterea maxima
lungimi de unda limitare (mm) prin diafragma (W) prin diafragma
(nm) (mW)
180-302,5 1 10 3,0 0,000 002 4 0,002 4
>302,5-315 1 10 3,16-1 000 0,000 002 5- 0,002 5-0,79
0,000 79
305 1 10 10 0,000 007 9 0,007 9
308 1 10 39,8 0,000 031 0,031
310 1 10 100 0,000 079 0,079
312 1 10 251 0,000 20 0,20
> 315-400 1 10 1000 0,000 79 0,79
> 400-450 7 0,25 25,4 0,000 98 0,98
> 450-500 7 0,25 25,4 0,000 98 0,98
> 500-700 7 0,25 25,4 0,000 98 0,98
>700-1 050 7 10 10-50 0,000 39-0,001 9 0,39-1,9
750 7 10 12,5 0,000 49 0,49
800 7 10 15,8 0,000 61 0,61
850 7 10 19,9 0,000 77 0,77
900 7 10 25,1 0,000 97 0,97
950 7 10 31,6 0,001 2 1,2
1000 7 10 39,8 0,001 5 1,5
>1050-1400 7 10 50-400 0,001 9-0,015 1,9-15
>1050-1 150 7 10 50 0,001 9 1,9
1170 7 10 114 0,004 4 4,4
1190 7 10 262 0,010 10
>1200-1 400 7 10 400 0,015 15
> 1400-1 500 3,5 10 1000 0,009 6 9,6
>1500-1 800 3,5 10 1000 0,009 6 9,6
> 1 800-2 600 3,5 10 1000 0,009 6 9,6
>2600-10° 3,5 10 1000 0,009 6 9,6
> 10°-10° 11 10 1000 0,095 95

Indicatii suplimentare privind evaluarea VLE sunt dispo-
nibile in IEC TR 60825-14. Trebuie amintit ca documentul
utilizeaza termenul ,expunere maxima permisa” (EMP) in
loc de VLE.

Utilizarea VLE pentru radiatii optice incoerente este
in general mai complexa decat pentru radiatiile laser.

Aceasta se datoreaza posibilei expuneri a lucratorilor la
mai multe lungimi de unda, in locul unei lungimi unice.
Cu toate acestea, poate fi propus un numdr de ipoteze
simplificatoare corespunzatoare scenariului cel mai
defavorabil, pentru a se determina daca este necesara
o evaluare mai detaliata.

In tabelele 1.2 si 1.3 din anexa | la directiva sunt prezentati

trei factori de modificare adimensionali. Functia de
ponderare S(\) se aplica intre 180 si 400 nm si este
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utilizata pentru a modifica densitatea de putere radiantd
spectrala sau fluxul de energie radianta spectrala, pentru
a evidentia legdtura intre lungimea de unda si efec-
tele negative asupra ochilor si pielii. Atunci cand a fost

Figura 5.1. - Functia de ponderare S(A)

aplicata o functie de ponderare, datele ulterioare sunt
exprimate de obicei ca densitate de putere radianta efec-
tivd a radiatiei sau energie efectivd a radiatiei.

0,1

0,01

0,001

0,0001

0,00001

T
180 230

Lungime de unda (nm)

T T T
280 330 380

Valoarea maxima a S(\) este 1,0 la 270 nm. O metoda
simpla este de a presupune ca toate emisiile intre 180 nm
si 400 nm au valoarea de 270 nm (deoarece functia S(\)
are o valoare maxima de 1, acest lucru este echivalent cu
ignorarea intregii functii). Deoarece VLE este exprimat
in termeni de energie a radiatiei (J-m?), daca densitatea
de putere radianta sursei este cunoscutd, in tabelul de

mai jos poate fi consultata perioada maxima in care un

lucrator poate fi expus, cu conditia sa nu se depdseasca
valoarea VLE, stabilita la 30 J-m™2.

Dacd aceasta perioada nu este depdsita, cu presu-
punerea ca toate emisiile se situeaza la 270 nm, nu
este necesara o evaluare suplimentara. Daca VLE
este depasitd, este necesara o evaluare spectrald mai
amanuntita.

Durata expunerii intr-o zi de lucru de 8 ore Putere radianta (efectiva) - W-m™
8 ore 0,001
4 ore 0,002
2 ore 0,004
1ora 0,008
30 minute 0,017
15 minute 0,033
10 minute 0,05
5 minute 0,1

1 minut 0,5
30 secunde 1,0
10 secunde 3,0

1 secunda 30
0,5 secunde 60
0,1 secunde 300
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Factorul B(A) este aplicat intre 300 nm si 700 nm, astfel si riscul de leziune oculara fotochimica. Aceasta legaturd
fncat sd se tind cont de legdtura intre lungimea de unda este prezentata mai jos.

Figura 5.2. - Functia de ponderare B(A)

's \
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B
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Factorul maxim de ponderare este de 1,0 intre 435 si  fintregii functii), atunci nu va fi depasita nici cand se efec-
440 nm. Daca VLE nu este depasita atunci cand se presu- tueaza o evaluare mai amanuntita.

pune ca intreaga emisie intre 300 nm si 700 nm este de
aproximativ 440 nm (deoarece functia B(A) are o valoare Factorul de ponderare R(\) este definit intre 380 si
maxima de 1, acest lucru este echivalent cu ignorarea 1400 nm si este prezentat mai jos.

Figura 5.3. - Functia de ponderare R(}A)
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Valoarea maxima a R(N) se situeaza intre 435 si 440 nm.
Daca VLE nu este depasita atunci cand se presupune cd
intreaga emisie intre 380 nm si 1 400 nm este de aproxi-
mativ 440 nm [deoarece functia R(\) are o valoare maxima
de 10, acest lucru este echivalent cu inmultirea tuturor
valorilor neponderate cu 10], atunci nu va fi depdsita nici
cand se efectueaza o evaluare mai amanuntita.

Tabelul 1.1 din anexa | la directiva prezinta VLE-uri pentru
diferite lungimi de unda. n unele domenii ale lungimii
de und3, se aplica mai multe limite de expunere. Niciuna
dintre limitele de expunere relevante nu trebuie depasita.

Guidelines on Limits of Exposure to Ultraviolet Radiation
of Wavelengths Between 180 nm and 400 nm (Incohe-
rent Optical Radiation) [Linii directoare privind limitele de
expunere la radiatii ultraviolete cu lungimi de unda intre
180 nm si 400 nm (Radiatii optice incoerente)], Health
Physics 87 (2): p. 171-186, 2004.
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Revision of the Guidelines on Limits of Exposure to Laser
radiation of wavelengths between 400 nm and 1.4 um
(Linii directoare revizuite privind limitele de expunere la
radiatii laser cu lungimi de unda intre 180 nm si 1,4 um),
Health Physics 79 (4): p. 431-440, 2000.

Guidelines on Limits of Exposure to Broadband Incoherent
Optical Radiation (0.38 to 3 um) [Linii directoare privind
limitele de expunere la radiatii optice incoerente in banda
larga (0,38 - 3 um)], Health Physics 73 (3): p. 539-554, 1997.

Guidelines on UV Radiation Exposure Limits (Linii direc-
toare privind limitele de expunere la radiatii UV), Health
Physics 71 (6): p. 978, 1996.

Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of
Wavelengths between 180 nm and 1T mm (Linii directoare
privind limitele de expunere la radiatii laser cu lungimi
de unda intre 180 nm si 1 mm), Health Physics 71 (5):
p. 804-819, 1996.
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6. Evaluarea riscului in contextul

directivei

Evaluarea de risc reprezinta o cerinta generala a Direc-
tivei 89/391/CEE. Abordarea prezentata aici se bazeaza pe
metoda progresiva aplicata de Agentia Europeana pentru
Sdndtate si Securitate in Munca in ceea ce priveste evalu-
area de risc.

Metoda progresiva de evaluare a riscului

Etapa 1. Identificarea pericolelor si a persoanelor supuse
riscului

Etapa 2. Evaluarea si ierarhizarea riscurilor
Etapa 3. Stabilirea masurilor preventive
Etapa 4. Adoptarea de masuri

Etapa 5. Monitorizare si revizuire

O evaluare completd de risc trebuie sa tind seama de
toate pericolele asociate cu activitatea de lucru. Cu toate
acestea, in scopurile directivei, in prezentul ghid este tratat
numai pericolul de radiatii optice. In cazul unor aplicatii,
producatorul va furniza informatii adecvate, prin care sa
se demonstreze ca riscul este gestionat in mod adecvat.
Prin urmare, procesul de evaluare a riscului nu trebuie
sa fie excesiv de costisitor. Cu exceptia cazului in care
legislatia interna o impune, evaluarea de risc nu trebuie sa
fie consemnata pentru surse neglijabile. Cu toate acestea,
angajatorii pot decide sa pastreze inregistrari prin care sa
poata demonstra efectuarea unei evaluari in acest caz.

Toate sursele de radiatii optice
trebuie sa fie identificate. Unele
surse trebuie sa fie inchise
in interiorul echipamentului,
astfel incat lucratorii sa nu
fie expusi in timpul utilizarii
normale. Cu toate acestea, este
necesar sa se identifice modul
in care lucratorii pot fi expusi pe
durata de exploatare a sursei.
Daca lucratorii fabrica produse
care emit radiatii optice, sunt

Ciclul de viata al
produsului

1. Fabricare

2.Testare

3. Instalare

4. Planificare si
proiectare

5. Darea in exploatare
6. Utilizare normala

7. Moduri de avarie
8.Intretinere de rutina
9. Operatiuni de service

10. Modificari
11. Casare

supusi unor pericole mai mari
decat utilizatorii. Ciclul de viata
tipic al unui produs care emite
radiatii optice este urmatorul:

De obicei, expunerea la radiatii optice are loc atunci cand
produsul este in stare de functionare. Etapele 1-3 pot
avea loc la sediul unei alte intreprinderi. Etapele 4-10
se desfasoard de obicei la locul de munca obisnuit. De
asemenea, trebuie observat ca unele parti ale ciclului
de viata sunt intr-adevar ciclice. De exemplu, un anumit
articol poate avea nevoie de intretinere de rutind in
fiecare saptamana; operatiunile de service pot avea loc
o data la fiecare sase saptdmani. Dupa fiecare interventie
de service, poate fi necesara o anumita forma de punere
in exploatare. In alte momente, articolul este in etapa de

Loperare normala”.

Angajatorul trebuie sa identifice grupurile de angajati
sau contractori care riscd sa fie expuse la radiatii optice in
fiecare dintre etapele ciclului de viata.

Etapa 1

Se inregistreazd toate sursele posibile de expunere la
radiatii optice artificiale si se identificd persoanele care
risca sa fie expuse.
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Directiva prevede ca expunerea lucratorilor la radiatii
optice trebuie sa fie sub valorile-limita de expunere
indicate la anexele | si Il din directiva. Mai multe surse
de radiatii optice de la locul de munca vor fi neglijabile.
Apendicele D din prezentul ghid contine linii directoare
privind cateva aplicatii specifice. Decizia daca o sursa este
neglijabila trebuie sa mai tind cont si de numarul de surse
la care poate fi expus lucratorul. In cazul in care exista
0 singura sursa, expunerea de la postul lucratorului poate
fi considerata neglijabila dacd este sub 20 % din VLE intr-o
zi de lucru completa. Dar daca exista 10 astfel de surse,
atunci expunerea de la fiecare sursa trebuie sa fie sub
2 % din VLE pentru a fi considerata neglijabila.

Este important de subliniat ca directiva cere elimi-
narea sau reducerea la minimum a ,riscurilor”. Aceasta
nu fnseamna ca radiatiile optice trebuie sa fie reduse
neaparat la minimum. Este clar ca stingerea tuturor lumi-
nilor va compromite siguranta si va creste riscul de ranire.

O posibila metoda de evaluare a riscului este urmatoarea:

Se decide care surse sunt,neglijabile”. Se va analiza posi-
bilitatea inregistrarii acestei decizii

g

Se decide care dintre scenariile de expunere necesita
0 nouad evaluare

Se evalueaza expunerea in functie de valoarea-limita de
expunere

Se analizeazd expunerea la surse multiple

Y

Daca exista riscul ca valoarea-limitd de expunere sa fie
depadsitd, se adopta masuri (a se vedea etapele 3 si 4)

v

Se inregistreaza concluziile semnificative

Determinarea riscului de expunere, de exemplu cat de
probabila poate fi expunerea, poate sa nu fie facila. La
locul de munca poate fi prezent un fascicul colimat,
iar riscul de expunere la acesta poate fi redus. Cu toate
acestea, consecintele in caz de expunere pot fi grave.
Dimpotriva, riscul de expunere la radiatiile optice prove-
nite de la mai multe surse artificiale incoerente poate fi
ridicat, dar consecintele pot fi reduse.
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In majoritatea locurilor de munca, cuantificarea riscului de
expunere nu este justificatd dincolo de o evaluare bazatd
pe ,bun simt’, care atribuie riscului probabilitati ridicate,
medii sau scazute.

Directiva nu defineste termenul de
Jprobabilitate” cu sensul de ,probabilitate de
expunere”. Prin urmare, in absenta unor dispozitii
contrare din legislatia nationala, atribuirea
probabilitatii pe criterii bun simt este intemeiatd.

Etapa 2

Se analizeaza posibilitatea consemnarii surselor neglijabile

Se consemneaza sursele care presupun un risc de depadsire
a valorii-limita de expunere

Se evalueaza riscul
Seidentifica lucratorii cu un grad ridicat de fotosensibilitate

Se ierarhizeaza masurile de control pentru surse care pot
expune lucratorii peste valoarea-limita de expunere

Chiar daca valorile-limita de expunere pentru radiatii
ultraviolete pot fi utilizate pentru a determina puterea
maxima a radiatiei care poate fi primita de un lucrdtor
intr-o zi de lucru, nu sunt recomandate astfel de expuneri
repetate in fiecare zi de lucru. Este preferabila reducerea
expunerii la radiatii ultraviolete la valori cat mai scazute
posibil, in locul atingerii valorii-limita de expunere.

Capitolul 9 din prezentul ghid contine linii directoare
privind mdsurile de control care pot fi utilizate in vederea
reducerii la minimum a riscului de expunere la radiatii
optice artificiale. In general, masurile de protectie colec-
tiva sunt preferabile celor de protectie individuala.

Etapa 3
Se decid mdsurile preventive adecvate

Se consemneaza justificarea deciziei

Este necesara adoptarea de masuri preventive. Evaluarea
riscului generat de expunerea la radiatii artificiale optice
va arata dacd activitdtile pot continua cu prudenta pana



la adoptarea de masuri preventive, sau daca activitatile

trebuie sa inceteze pana la adoptarea acestora.

6.5. Etapa 5. Monitorizare si
revizuire

Este important sa se stabileasca daca evaluarea de risc
a fost eficientd si daca mdsurile preventive sunt adecvate.
De asemenea, evaluarea de risc trebuie sé fie revizuita
daca sursele de radiatii optice artificiale sau practicile de
lucru se modifica.

Lucratorii pot sa nu cunoasca faptul ca sunt fotosensi-
bili sau ca pot dobandi fotosensibilitate dupa finalizarea

EVALUAREA RISCULUIIN CONTEXTUL DIRECTIVEI

evaluarii de risc. Toate reclamatiile trebuie inregistrate
si trebuie aplicate mdsuri de supraveghere a sanatatii
acolo unde este cazul. Poate fi necesara modificarea
sursei (surselor) de radiatii optice artificiale sau adaptarea
procedurilor de lucru.

6.6. Referinte

Agentia Europeana pentru Sandtate si Securitate in
Munca: http://osha.europa.eu/en/topics/riskassessment
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7. Masurarea radiati

J

ilor optice

Masurarea radiatiilor optice poate avea loc in cadrul
procesului de evaluare a riscului. Cerintele privind evalu-
arile de risc sunt stabilite in articolul 4 din directiva. Se
afirma ca:

» angajatorul evalueaza, in cazul lucratorilor expusi la
surse artificiale de radiatii optice, si, daca este necesar,
masoard si/sau calculeaza nivelurile de radiatii optice la
care pot fi expusi lucrétorii..."

Aceastd prevedere permite angajatorului sd determine
nivelurile de expunere a lucrdtorilor prin alte mijloace
decat mdsurarea, cum ar fi calculul (cu ajutorul datelor
furnizate de o terta parte, precum producatorul).

Daca este posibila obtinerea de date care sunt adecvate in
scopurile evaluarii de risc, atunci masurarea nu este nece-
sard. Aceasta este o situatie de dorit: masurarea la locul
de munca a radiatiilor optice este o sarcina complexa.
Echipamentul de masurare poate fi destul de costisitor
si poate fi utilizat cu succes numai de catre o persoand
competenta. Un operator neexperimentat poate face
cu usurintd erori care vor conduce la obtinerea de date
inexacte. De asemenea, adesea vor fi necesare colectarea
de date de timp si de miscare pentru sarcinile de la locul
de munca care fac obiectul evaluarii de risc.

Cu exceptia cazului in care angajatorul doreste sd
achizitioneze echipamente de madsurare a radiatiilor
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optice si are experienta in utilizarea acestora, este nece-
sard asistenta din partea unor servicii specializate. Echi-
pamentele de mdsurare necesare (impreuna cu expertiza
necesara) sunt disponibile in:

. organisme nationale in domeniul sanatatii si al
sigurantei,
. institutii de cercetare (cum ar fi universitati cu

departamente de studii optice),

. producdtori de echipamente de masurare optice
(si reprezentanti ai acestora),

. consultanti specializati pentru sdandtate si securi-
tate din sectorul privat.

Inainte de a va adresa acestor potentiale surse de asistent3,
retineti ca acestea trebuie sa demonstreze cd detin:

. cunostinte privind limitele de expunere si aplicarea
acestora,

. echipamente care pot masura toate domeniile de
lungimi de unda de interes,

. experientad in utilizarea echipamentelor,

. o metoda de calibrare a echipamentelor conforma

cu un standard national,
. capacitatea de a estima marja de eroare a mdsura-
torilor efectuate.

Cu exceptia cazului in care toate aceste criterii pot fi satis-
facute, este posibil ca evaluarea de risc rezultata sa fie
necorespunzdatoare ca urmare a:

. neaplicarii limitelor corecte sau aplicarea incorectd
a acestora,

. necolectarii datelor care pot fi comparate cu toate
limitele aplicabile,

. erorilor flagrante din valorile numerice ale datelor,

. datelor care nu pot fi comparate cu limitele adec-

vate, in vederea ajungerii la o concluzie fara
echivoc.



UTILIZAREA DATELOR FURNIZATE DE PRODUCATOR

8. Utilizarea datelor furnizate de

producator

Ca urmare a varietatii largi de surse care emit radiatii
optice, riscurile utilizarii acestora variaza considerabil.
Datele furnizate de producatorii de echipamente care
emit radiatii optice trebuie sa ofere asistenta utilizatorilor
n ceea ce priveste evaluarea pericolelor si stabilirea masu-
rilor de control necesare. In special clasificarea pe criterii
de securitate a surselor laser si non-laser si a distantelor
de pericol se poate dovedi foarte utila pentru realizarea
evaludrii de risc.

Categoriile de clasificare pentru surse laser si non-laser
indicd riscurile potentiale de efecte negative asupra
sanatatii. In functie de conditiile de utilizare, timp de
expunere sau mediu, aceste riscuri pot sau nu pot genera
efecte negative asupra sanatatii. Cu ajutorul clasificarii,
utilizatorii pot selecta masuri adecvate de control pentru
a reduce aceste riscuri.

8.1.1.  Clasificarea laserelor in functie de
nivelul de securitate

Clasificarea laserelor se bazeazd pe conceptul limitei
emisiilor accesibile (LEA); acestea sunt definite pentru
fiecare clasa de lasere. LEA ia in considerare nu doar
puterea produsului laser, ci si accesul uman la emisia de
laser. Laserele sunt grupate in 7 clase: cu cat clasa este
mai mare, cu atat creste riscul de ranire. Riscul poate fi
redus considerabil prin masuri suplimentare de protectie,
inclusiv solutii tehnice precum incinte de protectie.

De retinut

Litera,M" din clasele 1M si 2M provine de la instrumente
optice de marire

Litera,,R” din clasa 3R provine de la cerinte reduse sau
relaxate; cerintele sunt reduse atat in ceea ce priveste
producatorul (de exemplu, nu sunt cerute comutatoare,
intrerupdtoare sau atenuatoare de fascicul si conectori
de protectie), cat si utilizatorul

Litera,B” din clasa 3B are origini istorice

Pericol

1T ™M 2 2M 3R

8.1.1.1. C(lasa 1

Produse laser care sunt consi-
derate sigure in timpul utilizarii,
inclusiv pentru privire directa
in fascicul de lunga durata,

chiar si atunci cand se utili-
zeaza instrumente optice (lupe sau binocluri). Utilizatorii
produselor laser de clasa 1 sunt in general exceptati de la
controalele privind pericolele de radiatii optice in timpul
operarii normale. Pe durata intretinerii sau interventiilor
de service ale utilizatorului, pot deveni accesibile niveluri
mai mari de radiatii.

Aceasta clasd include produse care contin lasere de mare
putere in interiorul unei incinte de protectie care previne
expunerea persoanelor la radiatii si care nu poate fi
deschisa fara intreruperea laserului, sau necesita unelte
pentru accesarea fasciculului laser:

. Imprimanta laser

. Aparate de redare si inregistrare in format CD si
DVD

. Lasere pentru prelucrarea materialelor
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8.1.1.2. C(lasa M

Sigura pentru ochi neprotejati in conditii previzibile de
operare, dar pot fi periculoase daca utilizatorul foloseste
dispozitive optice (lupe sau telescoape) in interiorul

fasciculului.

Exemplu: sistem de comunicatii cu fibrd optica deconectat

Privirea in fasciculul vizibil al produselor laser
de clasa 1 si TM poate totusi provoca orbire, in
special in conditii de iluminare ambientala slaba.

8.1.1.3. (lasa2

Produse laser care emit radiatii vizibile si sunt sigure
pentru expuneri de moment, chiar si atunci cand se utili-
zeaza instrumente optice, dar pot fi periculoase atunci
cand se priveste direct in fascicul. Produsele laser de
clasa 2 nu sunt automat sigure ;
pentru ochi, dar se presupune ca
se obtine o protectie adecvatd
prin reactiile normale de respin-
gere, inclusiv miscarea capului si
reflexul de clipire.

Exemple: scanerele pentru codurile de bare

8.1.1.4. C(lasa 2M

Produse laser care emit fascicule laser si

sunt sigure numai pentru expuneri pe |
termen scurt cu ochiul neprotejat; pot
apdrea leziuni oculare in cazul expune-
rilor prin lupe sau telescoape. Protejarea
ochilor se face prin reactii de respingere,

inclusiv reflexul de clipire.

Exemple: instrumente de verificare a nivelului si de aliniere
pentru aplicatii de constructii civile
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8.1.1.5. (lasa 3R

Privirea directa in fascicul poate fi periculoasa, dar riscul
practic de rdnire este relativ redus in majoritatea cazu-
rilor de expunere scurta si accidentald; totusi, poate fi
periculoasa in cazul utilizarii improprii de catre persoane
neinstruite. Riscul este limitat ca urmare a comportamen-
tului natural de respingere in cazul expunerii la lumina
stralucitoare, in cazul radiatiilor vizibile, si prin reflexe
naturale la incalzirea corneei, in cazul radiatiilor infrarosii
indepartate.

Laserele din clasa 3R se utili-
zeaza numai atunci cand privirea
directa in fascicul este putin

probabila. .

Exemple: echipamente de topografie, indicatoare laser
puternice, lasere de aliniere

Reactia de respingere nu are loc in toate cazurile.

Privirea fasciculelor produselor laser din clasele 2,
2M sau din clasa 3R cu fascicul vizibil poate provoca
orbire si mentinerea imaginii pe retind, in special
in lumina ambianta redusa. Aceasta poate avea
implicatii indirecte asupra sanatatii generale, care
apar ca urmare a afectarii temporare a vederii sau a
reactiilor de surprindere. Perturbarea vederii poate
fi periculoasa atunci cand se executd operatiuni
riscante, precum operarea unor utilaje, lucrul la
inaltime, lucrul cu curent electric de fnalta tensiune
sau conducerea de autovehicule.

8.1.1.6. (lasa 3B
Este periculoasa
pentru ochi daca
acestia sunt expusi
la fasciculul direct in

interiorul  distantei

nominale de risc

pentru ochi (DNRO - a se vedea 8.2.1). Privirea reflexi-
ilor difuze este in general sigurd, cu conditia ca ochiul sa
se afle la o distanta de cel putin 13 cm de suprafata de
difuzare, iar durata de expunere sa fie mai mica de 10 s.
Laserele de clasa 3B care se apropie de limita superioara
a clasei pot produce leziuni minore ale pielii sau pot
provoca aprinderea materialelor inflamabile.

Exemple: lasere pentru tratamente fizioterapeutice; echipa-
mente pentru laboratoare de cercetare



8.1.1.7.

Clasa 4

Produse laser in cazul cdrora privirea directa si expunerea

pielii este periculoasa atunci cand are loc in interiorul

distantei de risc si in cazul carora si privirea reflexiilor

difuze poate fi periculoasa. Aceste lasere mai prezintd

adesea si pericol de incendiu.

UTILIZAREA DATELOR FURNIZATE DE PRODUCATOR

Exemple: ecrane de proiectie cu laser, chirurgie laser si taiere

metale cu laser

Produsele laser din clasa 3B si clasa 4 nu trebuie
utilizate fara o evaluare prealabila a riscului, prin
care sa se determine masurile de protectie nece-
sare pentru operarea in conditii de siguranta.

Tabelul 8.1. Rezumat al controalelor necesare pentru diferitele clase de siguranta a laserelor

Sigura in Sigurd pentru | Sigurdincaz | Sigurd pentru | Risc de ranire Privirea Periculoasa
conditiide | ochiul nepro- de expu- expunerile relativ scazut, | directd este | pentru ochi
operare tejat; poate fi | neri scurte; scurte; poate dar poate fi periculoasa si piele;
rezonabil periculoasa protectia fi periculoasa | periculoasa in pericol de
previzibile daca utiliza- | ochilor este daca utiliza- | cazul utilizarii incendiu

torul foloseste |  asigurata torul foloseste incorecte
instrumente | de reactiile instrumente de catre
optice naturale de optice persoane
respingere neinstruite
Nu este Localizatd sau Nu este Localizatd sau Inchisa Inchisa si Inchisa si
prevazuta inchisa prevazuta inchisa protejata prin | protejata
mecanism de | prin meca-
zavorare nism de
zavorare
Nu este Nu este Nu este Nu este Nu este Obligatoriu | Obligatoriu
prevazut prevazut prevazut prevazut prevazut
Conform Recomandata Conform Recomandata | Obligatorie Obligatorie | Obligatorie
instructiunilor instructiunilor
de utilizare de utilizare
in conditii de in conditii de
siguranta siguranta
Nu este Nu este Nu este Nu este Poate fi Obligatoriu | Obligatoriu
prevazut prevazut prevazut prevazut obligatoriu -
in functie de
constatarile
evaludrii de
risc
Nu sunt Se evita Nu se priveste | Nu se priveste | Se evita expu- | Se evita expu- | Se evita
necesare utilizarea de in fascicul in fascicul. Se | nereadirecta | nerea ochilor | expunerea
in conditii instrumente evitd utilizarea a ochilor si pielii la ochilor si
normale optice de de instrumente fascicul. Prote- |  pieliila
marire, foca- optice de jare impotriva reflexia
lizare sau de matrire, foca- reflexiilor directa
colimare lizare sau de accidentale si difuza
colimare a fascicu-
lului
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Limite ale clasificarii laserelor

Clasificarea pe criterii de securitate a laserelor este legata
de radiatia laser accesibild — aceastd clasificare nu include
pericole suplimentare precum electricitatea, radiatiile
colaterale, fumul, zgomotul etc.

Clasificarea pe criterii de securitate a laserelor este legata
de utilizarea normald a produsului — poate sa nu se aplice
operatiunilor de intretinere sau de service, sau atunci cand
dispozitivul initial face parte dintr-o instalatie complexa.

Clasificarea pe criterii de securitate a laserelor vizeaza un
produs unic - nu include expunerea cumulativa provenita
din surse multiple.

8.1.2. Clasificarea pe criterii de

securitate a surselor incoerente

Clasificarea pe criterii de securitate a surselor incoerente
(in banda larga) este definita in standardul EN 62471:2008
si se bazeaza pe emisia accesibila maxima din intregul
domeniu de performante ale produsului pe durata
functionarii dupa fabricatie. Clasificarea tine seama de
cantitatea de radiatii optice, distribuirea lungimii de unda
si accesul persoanelor la radiatia optica. Sursele in banda
larga sunt grupate in 4 grupe de risc; cu cat grupa de risc
este mai ridicata, cu atat creste riscul de leziune.

Clasificarea indica riscul potential de efecte negative
asupra sanatatii. In functie de conditiile de utilizare,
timp de expunere sau mediu, aceste riscuri pot sau nu
pot genera efecte negative asupra sanatatii. Cu ajutorul
clasificarii, utilizatorul poate selecta masuri adecvate de
control pentru a reduce aceste riscuri.

Este utilizatd urmatoarea ierarhizare a grupelor de risc, in

ordine crescdtoare a riscului:

. Grup exceptat — nu exista pericol fotobiologic in
conditii previzibile;

. Grupa de risc 1 - Grupa de risc redus, riscul
este limitat ca urmare a reactiilor normale de
autoprotectie impotriva expunerii;

. Grupa de risc 2 - Grupa de risc moderat, riscul este
limitat de reactia de respingere fata de surse de
lumind foarte stralucitoare. Totusi, aceste reactii
reflexe nu au loc intotdeauna;

. Grupa derisc 3 - Grupd derisc ridicat, poate genera
riscuri chiar si in cazul unei expuneri scurte sau de
moment.
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Pericol
risc pentru sursa
larga
Grup Grupa Grupa Grupa
exceptat derisc1 derisc2 derisc3

Fiecare grupa de risc contine criterii diferite privind timpul
de expunere pentru fiecare pericol. Aceste criterii au fost
alese astfel incat VLE aplicabile sa nu fie depasite in peri-
oada selectata.

8.1.2.1. Grup exceptat

Nu sunt previzibile riscuri legate de radiatii optice directe,
chiar si in cazul unei utilizari continue si nerestrictionate.

Aceste surse nu prezintd niciunul dintre urmatoarele peri-
cole fotobiologice:

. pericol generat de ultraviolete actinice la o expu-
nere de 8 ore

. pericol generat de UVA intr-o perioada de 1 000 s

. pericol de leziune a retinei provocata de ultravio-
lete intr-o perioada de 10 000 s;

. pericol de leziune termica a retinei intr-o perioada
de10s

. pericol pentru ochi generat de radiatii infrarosii

intr-o perioada de 1 000 s
. pericol generat de radiatii infrarosii fara un stimu-
lent vizual puternic intr-o perioada de 1 000 s

Exemple: iluminat domestic si de
birou, monitoare pentru calculatoare,
afisaje ale echipamentelor, ldampi
indicatoare

8.1.2.2. Grupa de risc 1 — Risc redus

Aceste produse sunt sigure pentru
majoritatea aplicatiilor, cu exceptia
expunerilor foarte lungi, cand sunt

posibile expuneri oculare directe.
Aceste surse nu prezintd niciunul

Exemplu: lanterna

dintre urmatoarele pericole, ca
urmare a reactiilor normale de autoprotectie impotriva

expunerii:

. pericol generat de ultraviolete actinice la o expu-
nere de 10000 s

. pericol generat de UVA intr-o perioada de 300 s

. pericol de leziune a retinei provocata de expunere la

luminad albastra intr-o perioada de maximum 100 s



. pericol pentru ochi generat de radiatii infrarosii
intr-o perioadd de 100 s

. pericol generat de radiatii infrarosii fara un stimu-
lent vizual puternic intr-o perioada de 100 s

8.1.2.3. Grupa de risc 2 — Risc moderat

Contine sursele care nu prezinta niciunul dintre urma-
toarele pericole ca urmare a reactiilor de respingere fatd
de surse de lumina foarte stralucitoare, a disconfortului
termic sau atunci cand expunerile lungi nu sunt posibile:

. pericol generat de ultraviolete actinice la o expu-
nere de 1000 s

. pericol generat de UVA intr-o perioada de 100 s

. pericol de leziune a retinei provocata de ultravio-

lete intr-o perioadd de 0,25 s (reactie de respingere)

. pericol de leziune termica a retinei intr-o perioada
de 0,25 s (reactie de respingere)

. pericol pentru ochi generat de radiatii infrarosii
intr-o perioadd de 10's

. pericol generat de radiatii infrarosii fara un stimu-
lent vizual puternic intr-o perioada de 10 s

8.1.2.4. Grupa de risc 3 — Risc ridicat

Surse care pot genera riscuri chiar si in cazul unei expu-
neri scurte sau de moment in limitele distantei de risc.
Este obligatorie efectuarea de controale de siguranta.

Filtrarea radiatiilor optice excesive nedorite (de
exemplu, UV), ecranarea sursei pentru a se preveni
accesul la radiatii optice sau utilizarea de instrumente
optice de marire a fasciculului pot scadea grupa de
risc si reduce riscul generat de radiatia optica.

Limitari ale clasificarii surselor in banda larga

Clasificarea pe criterii de securitate este legatd de radiatia
opticd accesibild — aceasta clasificare nu include pericolele
suplimentare precum electricitatea, radiatiile colaterale, fumul,
zgomotul etc.

Clasificarea pe criterii de securitate este legata de
utilizarea normala a produsului - poate sa nu se aplice
operatiunilor de intretinere sau de service, sau atunci cand
dispozitivul initial face parte dintr-o instalatie complexa

UTILIZAREA DATELOR FURNIZATE DE PRODUCATOR

8.1.3. (lasificarea pe criterii de securitate

a echipamentelor

Echipamentele care produc radiatii optice pot fi, de
asemenea, clasificate in conformitate cu EN 12198. Acest
standard se aplica tuturor emisiilor intentionate sau
accidentale, cu exceptia surselor utilizate strict pentru
iluminare.

Echipamentele sunt clasificate in una dintre urmatoarele
trei categorii, in functie de emisiile accesibile. Cele trei
categorii sunt enumerate in ordine crescdtoare a riscului
in tabelul 8.2.

Tabelul 8.2. Clasificarea pe criterii de
securitate a echipamentelor, in conformitate
cu EN 12198

Clasificarea pe criterii de securitate vizeaza un produs
unic - nu include expunerea cumulativa provenita din
surse multiple

Clasificarea produselor pentru sistemele generale de
iluminare (SGI) are loc la o distanta la care acestea produc
o iluminare de 500 Ix, si la 200 mm de sursd, in cazul altor
aplicatii — aceasta situatie putand sa nu fie reprezentativa

pentru toate conditiile de utilizare

accesului, pot fi
necesare masuri de
protectie.

Categoria | Restrictii si masuri de | Informare si instruire
protectie
0 Nu exista restrictii. Nu sunt necesare
informatii.
1 Restrictii: limitarea Producatorul

furnizeaza informatii
legate de pericole,
riscuri si efecte
secundare.

Sunt obligatorii
restrictii speciale si
madsuri de protectie.

Producatorul
furnizeaza informatii
legate de pericole,
riscuri si efecte
secundare. Poate fi
necesara instruirea.

Repartizarea unui utilaj intr-una din aceste categorii se

bazeaza pe cantitatile radiometrice efective prezentate

in tabelul 8.3 urmator, astfel cum au fost masurate la

o distanta de 10 cm.
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Tabelul 8.3. Limite ale emisiilor pentru clasificarea utilajelor in conformitate cu EN 12198

E. E, L, Eq Categoria
(pentru a < 11 mrad) (pentru a =11 mrad)
<0,1T mW-m? <1 mW-m? < TOW-m2sr! <33W-m? 0
< 1,0 mW-m? <10 mW-m? < 100 W-m2sr <100 W-m™ 1
> 1,0 mW-m? > 10 mW-m™ > 100 W-m2sr’ > 100 W-m™ 2

In unele aplicatii, se poate dovedi utild cunoasterea
distantei pe care se pot manifesta pericolele generate de
radiatiile optice.

Distanta la care nivelul de expunere scade la valoarea apli-
cabila a limitei de expunere este cunoscuta ca distanta de
pericol; nu exista risc de ranire dincolo aceasta distanta.
Aceastd informatie, daca este furnizata de producator,
poate fi utila pentru evaluarea de risc si pentru asigurarea
unui mediu de lucru sigur.

8.2.1. Lasere - Distanta nominala de risc
pentru ochi

La o anumitd distantd, pe mdsurd ce fasciculul laser
devine divergent, densitatea de putere radianta va deveni
egala cu VLE pentru ochi. Aceasta distanta este denumita
distanta nominald de risc pentru ochi (DNRO). La distante
mari, VLE nu va fi depasitd — fasciculul laser fiind consi-
derat sigur dupd aceastd distanta.

De cele mai multe ori, producatorii includ informatiile
privind DNRO in descrierea produsului. Daca aceste
informatii nu sunt disponibile, DNRO pentru radiatia laser
poate fi calculata cu ajutorul urmatorilor parametri, pe
baza datelor furnizate de producator:

. Puterea radianta (W)

. Diametrul initial al fasciculului (m)

. Divergenta (radiani)

. Valoarea-limita de expunere (VLE) (W-m)
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Chiar daca situatia se poate complica atunci cand distanta
este mare sau daca fasciculul nu este circular, prin urma-
toarea ecuatie se poate obtine o bund estimare a DNRO:

[ 4x puterea radiantd

T x VLE
divergenta

- Diametrul initial

DNRO

8.2.2. Sursein banda larga — Distanta de

pericol si coeficientul de pericol

Distanta la care nivelul de expunere scade la valoarea apli-
cabild a limitei de expunere este cunoscutd ca distantd
de pericol (DP); nu exista risc de ranire dincolo de aceasta
distantd. DP trebuie sa fie luata in considerare atunci cand
se specificd limitele zonei in care accesul la radiatii optice si
activitatea personalului este supravegheata si controlata in
scopul protejarii impotriva radiatiilor optice. Distantele de
pericol pot fi definite pentru expunerea ochilor si a pielii.

Informatiile privind pericolele legate de radiatii optice
mai pot fi prezentate sub forma de coeficient de pericol
(CP), care reprezinta raportul intre nivelul de expunere
pentru o anumita distanta si valoarea-limita de expunere
pentru acea distanta:

Mivel de expunere
cP . (distant4, timp de expunere)
(distanta, timp de expunere)  Valoare-limita de expunere

Coeficientul de pericol (CP) are o importanta practica
semnificativa. Daca CP este mai mare de 1, indica masurile
de control adecvate: limitarea duratei de expunere sau
a accesibilitatii unei surse (atenuare, distanta), dupa caz.
Daca CP este sub 1, VLE nu este depasita in acea locatie
pentru perioada de expunere respectiva.

De obicei, producatorii includ informatii privind DP si
coeficientii de pericol in descrierea produsului. Aceste
informatii sunt utile utilizatorului in realizarea evaludarii de
risc si in alegerea mdsurilor de control adecvate.



EN 60825-1:2007, Securitatea in utilizare a produselor
cu laser, partea intai: Clasificarea echipamentului si
prescriptii.

IEC TR 60825-14: 2004, Securitatea in utilizare a produ-
selor cu laser, partea 14: Un ghid al utilizatorului.

EN 62471: 2008, Siguranta fotobiologicd a lampilor si
a sistemelor de lampi.

UTILIZAREA DATELOR FURNIZATE DE PRODUCATOR

EN 12198-1: 2000, Securitatea masinilor — Aprecierea si
reducerea riscurilor datorate radiatiilor emise de masini,
partea intai: Principii generale.

EN 12198-2: 2002, Securitatea masinilor — Aprecierea si
reducerea riscurilor datorate radiatiilor emise de masini,
partea a doua: Proceduri de masurare a emisiilor de radiatii.

EN 12198-3: 2000, Securitatea masinilor — Aprecierea si
reducerea riscurilor datorate radiatiilor emise de masini,
partea a treia: Reducerea radiatiilor prin atenuare sau
ecranare.
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9. Masuri de control

lerarhia masurilor de control se bazeaza pe principiul
conform caruia atunci cand se identifica un pericol, acesta
trebuie sa fie controlat prin solutii tehnice. Doar cand
acest lucru nu este posibil, se introduc masuri alternative
de protectie. Exista foarte putine circumstante in care este
necesara utilizarea echipamentului de protectie indivi-
dual si a procedurilor administrative.

Selectia masurilor adecvate intr-o anumita situatie are
loc in functie de rezultatul evaluarii de risc. Este nece-
sara colectarea tuturor informatiilor disponibile privind
sursele de radiatii optice si posibila expunere perso-
nala. In general, o comparatie intre expunerea la radiatii
mentionata in descrierea produsului sau obtinuta prin
masurare, impreuna cu valoarea (valorile)-limita de expu-
nere, permite evaluarea expunerii personale la radiatii
optice la locul de munca. Obiectivul este obtinerea unui
rezultat neechivoc, prin care sa se constate daca valoarea
(valorile)-limita aplicabile risca sau nu sa fie depasite.

Dacd se constatd in mod clar ca expunerea la radiatii optice
este nesemnificativa si ca valorile-limita de expunere nu
vor fi depasite, nu sunt necesare actiuni suplimentare.

Daca emisiile sunt semnificative si/sau ocuparea este
ridicata, limitele riscd sa fie depasite, fiind necesare dife-
rite masuri de protectie. Procedura de evaluare se repetd
dupa aplicarea masurilor de protectie.

Repetarea masurdtorilor si evaludrii poate fi necesard

daca:

. sursa de radiatie s-a modificat (de exemplu,
daca a fost instalatd alta sursd sau dacd sursa
functioneaza in conditii de operare diferite);

. tipul lucrarilor s-a modificat;

. durata expunerii s-a modificat;

. au fost aplicate, incetate sau modificate unele
masuri de protectie;

. s-a scurs o perioada lunga de timp de la ultima
masurare si evaluare, astfel incat rezultatele ar
putea sa nu mai fie valabile;

. urmeaza a fi aplicat un set diferit de valori-limita de

expunere.
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Aplicarea de masuri de control in etapa de proiectare
si instalare poate oferi avantaje semnificative in ceea
ce priveste securitatea si operarea. Aplicarea ulteri-
oard a unor astfel de masuri de control se poate dovedi
costisitoare.

Atunci cand expunerea risca sa depaseasca VLE, pericolul
trebuie gestionat prin aplicarea unei combinatii de masuri
de control adecvate. Urmatoarele masuri sunt frecvente
in gestionarea riscurilor:

Eliminarea pericolului

Inlocuirea cu procese sau echipamente mai putin
periculoase

Masuri tehnice
Controale administrative

Echipament individual de protectie

Sursa de radiatii optice periculoase este cu adevdrat
necesara?

Aceste lumini chiar trebuie sa fie APRINSE?




Nivelul de pericol al radiatiilor optice este cu adevarat
necesar?

Lumina chiar trebuie sa fie atat de puternica?

-
> ~

0 (77

Este posibil ca echipamentul sa fie reproiectat, iar radiatiile
optice periculoase sa fie controlate sau reduse la sursa?

Daca nu sunt posibile masuride prima prioritate (eliminare
sau substituire), reducerea expunerii este preferata prin
metode tehnice. Controalele administrative pot fi utili-
zate in combinatie cu masurile de prima prioritate. Daca
reducerea expunerii personale este imposibila, impracti-
cabila sau incompletd, se va apela, in ultima instantd, la
utilizarea echipamentului individual de protectie (EIP).

Husa de protectie  Lumini de Intrerupatoare
Incinte avertizare cu atenuare
Mecanisme de Semnale audio Ferestre de
zavorare vizualizare si
Intrerupatoare Telecomenzi de filtrare

cu actionare Instrumente de Eliminarea
intarziata aliniere reflexiilor
9.4.1. Prevenirea accesului

Aceasta poate avea loc cu ajutorul unor panouri fixe sau
mobile de protectie cu mecanisme de zdvorare. Panourile
fixe sunt de obicei montate in zone ale echipamentului
care nu necesita acces regulat si sunt nedemontabile.

MASURI DE CONTROL

Daca este necesar accesul, poate fi utilizat un panou
mobil de acces, a carui deschidere este asigurata printr-un
comutator cu zdvorare integrat in proces.

Important

Panourile trebuie sa fie adecvate si solide

Nu trebuie sa genereze riscuri suplimentare, iar
obstructia trebuie sa fie minima

Nu trebuie sa fie usor de ocolit sau demontat - in
cazul in care consta intr-o incinta de protectie fixa

Trebuie sa fie amplasat la o distantd adecvata de
zona de pericol — in cazul in care este un panou de
protectie amplasat la o distanta fixa

9.4.2. Protectie prin limitarea functionarii
Atunci cand este necesar accesul frecvent prin panou-
rile de protectie, acestea pot fi considerate adesea prea
restrictive, in special atunci cand operatorul trebuie sa
efectueze operatiuni de fincarcare/descarcare sau de
reglare. In acest caz, se obisnuieste instalarea de senzori
care sa detecteze prezenta sau absenta unui operator
si sa genereze o comanda de intrerupere. Acestea pot fi
clasificate ca dispozitive de declansare; nu restrictioneaza
accesul, ci il detecteaza. Amplasarea sau proximitatea
senzorilor este aleasa astfel incat sa determine perioada
necesara pentru ca masina sa atinga o stare de operare
sigura.
9.4.3. Opriri de urgenta

Atunci cand angajatii au acces la un mediu periculos,
este necesar sa li se puna la dispozitie mijloace de oprire
de urgentd pentru cazul in care cineva se afla in dificul-
tate in zona de pericol. Oprirea de urgenta trebuie sa fie
rapida si sa intrerupa toate serviciile in zona de pericol.
Majoritatea persoanelor cunosc intrerupatoarele de
urgenta de culoare rosie, sub formd de ciupercd; acestea
trebuie amplasate corespunzator in interiorul facilitatii
si in numar suficient, astfel incat sa fie intotdeauna usor
accesibile. O alternativa este de a actiona un cablu legat
de un buton de oprire de urgentd, acesta fiind un mijloc
mai convenabil de protectie intr-o zond de pericol. Alte
metode constau in amplasarea de intrerupatoare cu
declansare si cu detectare a miscarii, care pot fi dispuse in
apropierea unei parti mobile, cum ar fi un intrerupdtor cu
parghie sau o bara sau tija de siguranta.
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9.4.4. Mecanisme de zavorare

Exista mai multe tipuri de comutatoare cu zavorare, iar

fiecare tip are propriile caracteristici. Este important ca
pentru fiecare aplicatie sa fie selectat dispozitivul corect.

Important

Mecanismele cu zavorare trebuie sa fie solide si
sa poata functiona in conditii extreme previzibile

Acestea trebuie sa prezinte siguranta intrinseca
si sd fie inviolabile

Starea mecanismului de zavorare trebuie sa fie
indicata in mod clar, de exemplu cu ajutorul unor
simboluri clare pe butoanele de actionare si a
unor indicatoare de avertisment pe panourile
de operare

Mecanismul cu zdvorare trebuie sa impiedice
operarea atunci cand panoul de protectie nu
este inchis complet.

Informatii suplimentare utile

. EN 953: 1997 Securitatea masinilor. Protectori.
Cerinte generale pentru proiectarea si constructia
protectorilor ficsi si mobili.

. EN 13857: 2008 Securitatea masinilor. Distante de
securitate pentru a preveni atingerea zonelor peri-
culoase cu membrele superioare si inferioare.

. EN 349: 1993 Securitatea masinilor. Distante
minime pentru prevenirea strivirii partilor corpului
uman.

. EN 1088: 1995 Securitatea masinilor. Dispozitive de
zavorare asociate cu protectori

. EN 60825-4: 2006 Paravane de protectie impotriva
radiatiei laser

9.4.5. Filtre si ferestre de vizualizare

Multe procese industriale pot fi complet sau partial capsu-
late. Aceste procese pot fi monitorizate de la distantd, prin
intermediul unei ferestre de control (vizor), a unui dispo-
zitiv optic sau a unei camere de televiziune. Securitatea
poate fi asigurata prin utilizarea unor materiale filtrante
adecvate, care sa blocheze transmiterea unor cantitdti
periculoase de radiatii optice. Astfel, ochelarii de protectie
nu mai sunt necesari, iar securitatea operatorului si
conditiile de lucru sunt imbunatatite.
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Exemple in acest sens pot fi camere de control de mari
dimensiuni pana la ferestre de control montate intr-o
incinta de mici dimensiuni din jurul zonei de interactiune.

Important
Materialul filtrant trebuie sa fie durabil si adecvat
Trebuie sa fie rezistent la impact

Nu compromite siguranta in functionare

Panouri de vizualizare in zona de protectie

Transmiterea radiatiilor optice prin ferestre si alte panouri
optice transparente trebuie sda fie considerata ca repre-
zentand un potential risc. Desi fasciculul optic poate sa nu
prezinte un pericol direct de leziuni ale retinei, scintilatiile
temporare provocate de proceduri desfasurate in apro-
piere pot provoca probleme de securitate secundare.

9.4.6. Instrumente de aliniere

Atunci cand operatiunile de intretinere de rutina necesita
alinierea componentelor fasciculului, este necesara asigu-
rarea unor mijloace sigure de realizare a acestei operatii.

Exemple:

. utilizarea unui laser de putere scazuta care
urmdreste traiectoria fasciculului de putere
superioara,

. masti sau tinte.

Important

Ochiul sau pielea umana nu se utilizeaza nicio-
data in scopuri de aliniere.



Controalele administrative reprezinta cea de a doua etapa
n ierarhia de control. Acestea depind de reactia persoa-
nelor la informatii si, prin urmare, eficienta lor este deter-
minata de masurile acestor persoane. Cu toate acestea,
rolul lor este unul bine definit, si pot reprezenta principala
masura de control in anumite situatii, cum ar fi darea in
folosinta sau operatiunile de service.

Controalele administrative corespunzatoare depind de
riscuri si includ desemnarea unor persoane in cadrul
structurilor de gestionare a securitdtii, restrictionarea
accesului, amplasarea de indicatoare si etichete si
desfasurarea unor anumite proceduri.

Reprezinta o buna practicd intocmirea unor planuri
formale pentru o abordare integratda a gestionarii
securitatii privind radiatiile optice. Aceste planuri trebuie
sd fie documentate, pentru a se inregistra masurile care
au fost adoptate si motivul adoptdrii. Aceasta documen-
tare se poate dovedi utila si in cazul investigdrii eventua-
lelor incidente. Poate include:

. o descriere a politicii de securitate privind radiatiile
optice;

. un rezumat al principalelor planuri organizationale
(desemndri  si sarcinile fiecarei persoane
desemnate);

. un exemplar documentat al evaluarii de risc;

. un plan de actiune prezentand controalele supli-

mentare identificate ca urmare a evaluarii de risc,
impreuna cu programul de aplicare a acestora;

. un rezumat al masurilor de control aplicate,
impreuna cu o scurta justificare a fiecarei masuri;

. un exemplar al acordurilor scrise specifice sau
a reglementarilor locale aplicabile activitatii din
zona controlata continand radiatii optice;

. registrul utilizatorilor autorizati;

. planul de aplicare a masurilor de control. Acesta
poate include planuri de actiune necesare pentru
aplicarea sau testarea masurilor de control;

. detalii privind planurile formale de gestionare
a relatiilor cu agenti externi, de exemplu cu tehni-
cienii de intretinere;

. detalii privind planurile de urgenta;
. un plan de audit;

. copii ale rapoartelor de audit;

. copii dupa corespondenta relevanta.
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Eficienta programului trebuie revizuita la intervale
regulate (de exemplu, anual), in functie de rezulta-
tele rapoartelor de audit si de modificarile legislatiei si
standardelor.

9.5.1. Regulilocale

Atunci cand evaluarea de risc a identificat un potential
risc de expunere la un nivel periculos de radiatii optice,
se impune instituirea unui sistem de instructiuni de
sigurantd scrise (denumite si reguli locale), prin care se
reglementeazd activitatea cu radiatii optice. Acestea
trebuie sa includa o descriere a zonei, datele de contact
ale unui consultant din domeniul radiatiilor optice (a se
vedea 9.5.4), persoanele autorizate sa utilizeze echipa-
mentul, detalii privind incercarile dinainte de utilizare,
instructiunile de operare, o descriere a pericolelor si
informatii privind planurile de urgenta.

Regulile locale trebuie s fie afisate in zonele corespunza-
toare si se inmaneaza tuturor celor care sunt vizati de ele.

9.5.2. /ona controlata

O zona controlata poate fi desemnata atunci cand este
posibil accesul la radiatii optice care depasesc VLE. Zona
controlata este zona in care accesul este limitat si permis
doar persoanelor autorizate. Este preferabil ca limitarea
accesului sa se realizeze prin mijloace fizice, cum ar fi, de
exemplu, peretii si usile intregii incaperi. Accesul poate fi
restrictionat prin lacdte, incuietori electronice sau bariere.

Conducerea trebuie sa ia masuri de autorizare formald
a utilizatorilor. Aptitudinile angajatilor trebuie sa fie
evaluate printr-un proces formal nainte de autorizare,
care trebuie sd includa o analizd a gradului de instruire,
competenta si cunoastere a regulilor locale de catre
acestia. Rezultatele acestei evaluari se inregistreaza, iar
numele utilizatorilor autorizati se consemneaza intr-un
registru oficial.

9.5.3. Indicatoare si anunturi de securitate
Acestea formeaza o parte importanta a oricarui sistem de
controale administrative. Indicatoarele de securitate sunt
eficiente doar atunci cand sunt clare, explicite si afisate
numai atunci cand este necesar - in caz contrar, fiind
adeseori ignorate.
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Indicatoarele de avertizare pot include informatii privind
tipul de echipament utilizat. Dacd angajatii sunt obligati
sd utilizeze echipament individual de protectie, indicatoa-
rele trebuie sa semnaleze acest aspect.

Indicatoarele de avertizare sunt mai eficiente daca sunt
afisate doar atunci cand echipamentul este in curs de
utilizare. Toate indicatoarele de avertizare trebuie sa fie
plasate la nivelul ochiului, pentru cresterea vizibilitatii.

AN

Accesul permis numai
personalului autorizat

ATENTIE! RADIATII
ULTRAVIOLETE

Purtati masca de protectie

N,

Accesul interzis
persoanelor neautorizate

|® (S

ZONA CONTROLATA
PENTRU UTILIZARE LASER

Purtati ochelari de protectie

in timpul utilizarii laserului

\

Indicatoare tipice utilizate la locul de muncd pentru a semnala pericole si a recomanda utilizarea echipamentului individual de

protectie. Toate indicatoarele de securitate trebuie sd respecte cerintele directivei privind semnalizarea de securitate (92/58/CEE).

9.5.4. Desemnari

Securitatea privind radiatiile optice trebuie sa fie gestio-
nata de catre aceeasi structura de gestionare a sanatatii si
securitatii care gestioneaza si celelalte activitdti potential
periculoase. Planurile organizationale pot varia in functie
de dimensiunea si structura institutiei respective.

In cazul unor aplicatii, formarea unui expert in gestionarea
securitatii privind radiatiile optice poate sd nu fie justificata.
De asemenea, angajatii care trebuie sa isi utilizeze aptitu-
dinile doar ocazional pot avea dificultati in a se mentine
informati in ceea ce priveste securitatea radiatiilor optice.
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Prin urmare, unele companii apeleaza la serviciile unor
consultanti externi de securitate din domeniul radiatiilor
optice. Acestia pot oferi recomandari privind:

. solutii tehnice de control;

. proceduri scrise privind utilizarea sigura a echipa-
mentelor si masurile de securitate operationala si
profesionald;

. selectarea echipamentului individual de protectie;

. educarea si instruirea personalului.

Supravegherea aspectelor zilnice privind securitatea
radiatiilor optice la locul de muncd poate fi efectuata de
catre un angajat instruit corespunzator.



9.5.5. Formare si consultare

9.5.5.1. Formare

Directiva (articolul 6) impune informarea si formarea
lucrdtorilor expusi riscului generat de radiatii optice arti-
ficiale (si/sau reprezentantilor acestora). In particular,
acestea se refera la:

Masurile adoptate pentru punerea in aplicare a directivei

Valorile-limita de expunere si riscurile potentiale asociate

Rezultatele evaludrii, masurarii si/sau calcularii nivelurilor
de expunere la radiatiile optice artificiale, efectuate
in conformitate cu articolul 4 din directiva, insotite de
o explicatie a semnificatiei acestora si a riscurilor potentiale

Modul de depistare si semnalare a efectelor nocive a unei
expuneri asupra sanatatii

Conditiile in care lucratorii au dreptul la supravegherea
sanatatii
Practicile profesionale sigure care reduc la minimum
riscurile generate de o expunere

Utilizarea adecvatd a echipamentelor corespunzatoare de
protectie individuala

Se sugereaza ca nivelul de formare trebuie sa fie echiva-
lent cu riscurile generate de expunerea la radiatii optice
artificiale. Daca toate sursele sunt considerate neglija-
bile, acest aspect ar trebui sa fie comunicat lucratorilor
si/sau reprezentantilor acestora. Totusi, lucratorii sau
reprezentantii lor trebuie s cunoasca faptul ca pot exista
grupe de risc deosebit de sensibile, precum si procedura
de gestionare a acestora.

Atunci cand la locul de munca exista radiatii optice
artificiale accesibile care pot depasi valoarea-limita de

MASURI DE CONTROL

expunere, trebuie luate in considerare prin oferirea unei
instruiri de tip formal si, eventual, desemnarea unor lucra-
tori in roluri specifice. Atunci cand stabileste nivelul de
formare necesar, angajatorul trebuie sa tina seama de
urmdtoarele:

Experienta angajatilor si nivelul de cunoastere a riscurilor
generate de radiatii optice artificiale

Evaluarile de risc efectuate si concluziile acestora
Daca lucratorii au obligatia de a participa la evaluarile de
risc sau la revizuirea acestora

Daca locul de munca este static si riscurile au fost evaluate
formal ca fiind acceptabile, sau daca mediul se modifica
frecvent

Daca angajatorul are acces la expertiza externd, care sa
ofere asistentd in gestionarea riscurilor

Existenta unor lucratori nou angajati sau care lucreaza
pentru prima data cu radiatii optice artificiale

Este important ca riscurile sa fie privite in perspectiva.
De exemplu, nu este necesar ca utilizarea unui indicator
laser de clasa 2 sa presupuna efectuarea unor cursuri de
instruire formala. Pe de alta parte, instruirea lucratorilor
care utilizeaza lasere din clasa 3B si clasa 4 si surse incoe-
rente din grupa de risc 3 va fi aproape intotdeauna obli-
gatorie. Cu toate acestea, este imposibil de stabilit durata
unui program de formare sau a modului de predare a aces-
tuia. lata de ce evaluarea de risc este atat de importanta.

In mod ideal, cerinta privind formarea si modul de asigu-

rare a acesteia trebuie sa fie identificate inainte de darea
in folosinta a unei surse de radiatii optice artificiale.

9.5.5.2. Consultare

Articolul 7 din directiva se refera la cerintele generale ale
articolului 11 din Directiva 89/391/CEE:
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Articolul 11
Consultarea si participarea lucratorilor

(1) Angajatorii consulta lucratorii si pe reprezentantii acestora si le permit sd ia parte la discutii cu privire la toate proble-
mele referitoare la securitatea si sdandtatea la locul de munca.

Aceasta presupune urmatoarele:
— consultarea lucrédtorilor;
— dreptul lucratorilor si al reprezentantilor acestora de a face propuneri;
— participarea echilibrata, in conformitate cu legislatiile si/sau practicile nationale.
(2) Lucrdtorii si reprezentantii acestora cu raspunderi specifice privind securitatea si sandtatea lucratorilor iau parte la

si in timp util de catre angajator cu privire la:
(a) orice masura care ar putea afecta in mod semnificativ securitatea si sandtatea;

(b) desemnarea lucrdtorilor mentionati la articolul 7 alineatul (1) si articolul 8 alineatul (2) si activitatile prevdzute la
articolul 7 alineatul (1);
(c) informatiile mentionate la articolul 9 alineatul (1) si la articolul 10;
(d) recurgerea, daca este cazul, la persoane sau servicii competente din afara intreprinderii sau unitatii, prevazute la
articolul 7 alineatul (3);
(e) planificarea si organizarea formarii prevazute la articolul 12.
(3) Reprezentatii lucrdtorilor cu raspunderi specifice privind securitatea si sanatatea lucratorilor au dreptul sd solicite
angajatorului sa ia masurile corespunzatoare si sa ii prezinte propuneri cu scopul de a indeparta riscurile la care sunt
expusi lucratorii si/sau de a elimina sursele de pericol.
(4) Lucratorii mentionati la alineatul (2) si reprezentatii lucratorilor mentionati la alineatele (2) si (3) nu pot fi dezavantajati
din cauza desfasurarii activitatilor prevazute la alineatele (2) si (3).

(5) Angajatorii trebuie sa acorde reprezentantilor lucratorilor, cu raspunderi specifice privind securitatea si sandtatea
lucratorilor, timp liber platit corespunzator si sa le furnizeze mijloacele necesare pentru le permite acestora sa-si exercite
drepturile si functiile care deriva din prezenta directiva.

(6) Lucratorii si reprezentantii acestora au dreptul sd recurgd, in conformitate cu legislatiile si practicile interne, la auto-
ritatea care raspunde de protectia securitatii si sdnatatii la locul de munca, in cazul in care considera cd masurile luate si
mijloacele puse la dispozitie de angajator nu corespund scopurilor de asigurare a securitatii si sanatatii la locul de munca.

In timpul inspectiilor, reprezentantilor lucratorilor trebuie sa li se acorde posibilitatea de a prezenta autoritatilor compe-

tente observatiile lor.

IEC TR 60825-14: 2004 recomanda o perioada minima de formare pentru utilizatorii de laser.

EN 60825-2: 2004 specifica cerinte suplimentare pentru utilizatorii care lucreaza cu sisteme de comunicatii pe baza de fibre optice.
EN 60825-12: 2004 specifica cerinte suplimentare pentru utilizatorii care lucreaza cu sisteme de comunicatii in spatiu liber.
CLC/TR 50448: 2005 contine un ghid privind nivelurile de competenta necesare in securitatea operdrii cu laser.

Reducerea expunerii accidentale la radiatii optice trebuie
sa fie inclusa n specificatiile de produs ale echipamen-
tului. Expunerea la radiatii optice trebuie redusa, atat cat
este posibil, cu ajutorul unor metode de protectie fizice,
cum ar fi mijloace tehnice de control. Echipamentul indi-
vidual de protectie trebuie sa fie utilizat numai atunci
cand metodele de control tehnice si administrative sunt
impracticabile sau incomplete.

Scopul EIP este de a reduce radiatiile optice la un nivel

care nu provoaca efecte negative asupra sanatatii indi-
vidului expus. Leziunile cauzate de radiatii optice pot sa
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nu fie evidente in momentul expunerii. Trebuie retinut cd
limitele de expunere depind de lungimea de unda, ceea
ce inseamnd ca nivelul de protectie oferit de EIP poate
depinde si de lungimea de unda.

Chiar daca o leziune acutd a pielii apdruta ca urmare
a expunerii la radiatii optice are sanse reduse de a afecta
calitatea vietii persoanei respective, probabilitatea lezi-
unii pielii poate fi ridicata, in special la nivelul fetei si
mainilor. Expunerea pielii la radiatii optice sub 400 nm,
care poate spori riscul de cancer de piele, reprezinta un
alt aspect preocupant.



Important

EIP trebuie sa fie adecvat pentru riscurile existente,
fara a reprezenta in sine un risc suplimentar

EIP trebuie sa fie adecvat conditiilor de la locul de munca

EIP trebuie sa fie adecvat cerintelor ergonomice si stdrii
sanatatii lucratorului

9.6.1. Protectia impotriva altor pericole
Urmatoarele pericole de natura non-optica trebuie luate
in considerare in momentul selectarii EIP adecvat de
protectie impotriva radiatiilor optice:

«  Impact «  Caldurd/frig

+  Penetrare «  Praf ddunator

«  Compresie +  Pericole biologice
«  Pericole chimice «  Pericole electrice

Tabelul de mai jos prezinta exemple in acest sens:

Echipament  Functia

individual de

protectie

Mijloace de Mijloacele de protectie oculara permit
protectie lucratorilor sa observe intreaga zona de
oculard: lucru, reducand in acelasi timp radiatiile
ochelari de optice la niveluri acceptabile. Selectarea
protectie, mijloacelor de protectie adecvate depinde

masti, vizoare  de mai multi factori, intre care se numara:
lungimea de undd, puterea/energia,
densitatea optica, purtarea de ochelari de

vedere, confort etc.

Tmbrécdminte
si manusi de
protectie

Sursele de radiatii optice pot prezenta
risc de incendiu, putand fi necesara
imbracdminte de protectie.

Echipamentele care produc radiatii UV pot
prezenta risc de leziune a pielii, care trebuie
sa fie acoperitd cu imbracaminte si manusi
de protectie. Trebuie sa fie purtate manusi
atunci cand se lucreaza cu agenti chimici
sau biologici. Specificatiile unor aplicatii
pot impune utilizarea de imbracaminte sau
manusi de protectie.

Tn timpul prelucrérii pot fi produse
emisii sau prafuri toxice si ddunatoare.
Echipamentul respirator poate fi necesar
pentru interventii de urgentd.

Echipament
respirator

Antifoane Unele aplicatii pot genera niveluri

periculoase de zgomot.

MASURI DE CONTROL

9.6.2. Protectia ochilor

Ochii pot fi afectati de radiatiile optice daca expunerile
depdsesc valorile-limita (VLE). Daca celelalte mdsuri sunt
insuficiente pentru a controla riscul de expunere a ochilor
peste VLE aplicabile, trebuie sa fie utilizate mijloace de
protectie oculara recomandate de producatorul echipa-
mentului sau de consilierul pentru securitate in materie
de radiatii optice si proiectate pentru lungimile de unda si
puterea corespunzatoare.

Mijloacele de protectie oculara trebuie inscriptionate
vizibil cu domeniul de lungimi de unda si nivelul de
protectie corespunzator. Acest aspect este important
atunci cand exista surse multiple care necesita diferite
tipuri de mijloace de protectie oculard, cum ar fi laserele
cu lungimi de undd diferite, care necesitda ochelari de
protectie proprii. In plus, mijloacele de protectie ocular
trebuie marcate in mod clar si permanent, pentru a exista
o legatura clara cu echipamentul pentru care a fost speci-
ficat EIP.

Nivelul de atenuare al radiatiilor optice asigurat de mijloa-
cele de protectie oculara in domeniul spectral de pericol
trebuie sa fie cel putin suficient pentru a reduce nivelul de
expunere sub VLE aplicabile.

Factorul de transmisie a luminii si culoarea mediului vazut
prin filtrele de protectie sunt caracteristici importante
ale ochelarilor, care pot afecta capacitatea operatorului
de a efectua operatiunile necesare fara a compromite
protectia impotriva radiatiilor non-optice.

Mijloacele de protectie oculara se pastreaza in conditii
adecvate, se curata si se verifica regulat.

Consideratii privind mijloacele de
protectie oculara

I: Nivel de
protectie cerut?

Alegeti ochelari cu un factor
de atenuare mai mare decat
nivelul expunerii

VLE

Alegeti ochelari cu un factor
al transmisiei luminii de
peste 20 %. Daca nu sunt
disponibili, cresteti nivelul
de iluminare. Verificati daca
filtrele prezinta zgarieturi sau
dispersie a luminii.

1: Factorul de
transmisie
luminoasa?
Calitatea vederii?
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1: Culoarea perce- Verificati daca comenzile
putd a mediului de echipamentului si indicatiile
lucru? ~> de urgenti sunt clar vizibile
prin mijloacele de protectie
oculara
Evitati suprafetele cu coefi-
~ cient ridicat de reflexie si
filtrele si ramele stralucitoare
Alegeti un filtru care asigura
cea mai mare atenuare atunci
cand nu este alimentat

I: Reflexii excesive?

1: Dacé mijloacele

de protectie sunt
alimentate de

la retea sau cu -
baterii si curentul

este intrerupt, pot
asigura protectie in
continuare ?

9.6.3. Protectia pielii

In ceea ce priveste expunerea profesionald la radiatii
optice, zonele pielii cele mai supuse riscului sunt mainile,
fata, capul si gatul, celelalte zone fiind acoperite de obicei
de imbrdacamintea de lucru. Mainile pot fi protejate prin
purtarea de manusi cu coeficient redus de transmitere
a radiatiilor optice periculoase. Fata poate fi protejata cu
ajutorul unei madsti sau vizor absorbant, care asigura in
plus si protectia ochilor. Capul si gatul se protejeaza cu

ajutorul unei casti adecvate.

Directiva 89/656/CEE a Consiliului privind cerintele
minime de securitate si sanatate pentru utilizarea de
catre lucrdtori a echipamentelor individuale de protectie
la locul de munca
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9.7.1. Standarde de baza

EN 165: 2005 - Protectie individuald a ochilor — Vocabular
EN 166: 2002 - Protectie individuala a ochilor — Specificatii
EN 167:2002 - Protectie individuald a ochilor — Metode de
fncercare optice

EN 168: 2002 - Protectie individuald a ochilor — Metode de
incercare, altele decat cele optice

9.7.2. Standarde pe tip de produs

EN 169: 2002 - Protectie individuala a ochilor - Filtre
pentru sudurd si tehnici conexe. Cerinte referitoare la
factorul de transmisie si utilizare recomandata

EN 170: 2002 - Protectie individuala a ochilor - Filtre
pentru radiatii ultraviolete - Cerinte referitoare la factorul
de transmisie si utilizarea recomandata

EN 171: 2002 - Protectie individuala a ochilor - Filtre
pentru radiatii infrarosii — Cerinte referitoare la factorul de
transmisie si utilizarea recomandata

9.7.3. Sudura

EN 175: 1997 - Protectie individualda — Echipament de
protectie a ochilor si a fetei pentru sudare si tehnici conexe
EN 379: 2003 - Protectie individuald a ochilor - Filtre de
sudura automate

EN 1598: 1997 Igiena si securitate la sudare si procedee
conexe - Perdele, benzi si ecrane transparente pentru
procedee de sudare cu arc electric

9.7.4. Laser

EN 207: 1998 - Filtre si protectori ai ochilor impotriva
radiatiilor laser

EN 208: 1998 - Protectori ai ochilor pentru lucrdri de
reglare pe lasere si sisteme laser

9.7.5. Surse de lumina intensa

BS 8497-1: 2008. Mijloace de protectie oculard impo-
triva surselor de lumina intensd utilizate pe oameni si
animale pentru aplicatii cosmetice si medicale. Partea 1:
Specificatii pentru produse

BS 8497-2: 2008. Mijloace de protectie oculara impotriva
surselor de lumind intensa utilizate pe oameni si animale

pentru aplicatii cosmetice si medicale. Partea 2: Recoman-
dari de utilizare



GESTIONAREA INCIDENTELOR

10. Gestionarea incidentelor

Tn contextul prezentului ghid, incidentele negative includ
situatii in care o persoand este ranitd sau se imbolnaveste
(denumite ,accidente”), sau accidente evitate la limita sau
circumstante nedorite (denumite ,incidente”).

In cazurile in care sunt utilizate fascicule laser colimate,
riscul de expunere la fasciculul laser este in general redus,
dar consecintele pot fi foarte grave. Prin contrast, in cazul
surselor incoerente de radiatii optice artificiale, riscul de
expunere este ridicat, dar consecintele pot fi reduse.

Se sugereaza pregatirea unor planuri de urgenta, prin care
sd fie gestionate incidentele previzibile implicand radiatii
optice artificiale. Nivelul de detaliere si complexitate va
depinde de riscuri. Este posibil ca angajatorul sa aiba
planuri de actiune generale pentru situatii de urgenta,

astfel incat utilizarea unor metode similare in ceea ce
priveste radiatiile optice sd se dovedeasca un avantaj.

Lasere de clasa 3B

Lasere de clasa 4

Surse incoerente din grupa de risc 3

Un lucrator a fost expus peste VLE

Exista suspiciunea ca un lucrator a fost expus peste VLE

45



GHID NEOBLIGATORIU DE BUNE PRACTICI PRIVIND APLICAREA DIRECTIVEI 2006/25/CE

(Radiatii optice artificiale)

7

11. Supravegherea sanatatii

Articolul 8 din directiva descrie cerintele privind suprave-
gherea sdnatatii, facand referire la cerintele generale ale
Directivei 89/391/CEE. Detaliile privind supravegherea
sandtatii pot avea la baza cerinte interne. Prin urmare,
propunerea prezentata in prezentul capitol este formu-
lata in termeni foarte generali.

Cerintele acestui articol trebuie considerate in contextul
experientei a peste 100 de ani de expunere a lucratorilor
la radiatii optice artificiale. Numarul de efecte negative
asupra sanatatii raportate este redus, si restrans la un
numar mic de industrii in care masurile de control aplicate
urmadreau, in general, sa reduca numarul de incidente cu
un procent si mai ridicat.

Dupa inventarea laserului, au fost publicate recoman-
dari privind controalele oculare de rutina ale lucratorilor
care utilizeaza laserul. Cu toate acestea, aproape 50 de
ani de experientd au aratat ca astfel de controale nu au
nicio valoare in cadrul unui program de supraveghere
a sanatatii si pot genera riscuri suplimentare pentru
lucratori.

Un lucrator expus la radiatii optice artificiale la locul de
munca nu trebuie sa fie supus unor controale oculare
inainte de angajare, de rutind si dupa angajare doar
pentru cé desfasoara o astfel de activitate. De asemenea,
controalele de piele pot fi utile lucratorilor, dar nu sunt de
obicei justificate strict de expunerea de rutind la radiatii
optice artificiale.

Supravegherea sanatatii trebuie sa fie efectuata de catre:

. un medic;
. un specialist in medicina muncii sau
. o autoritate medicald responsabila cu suprave-

gherea sandtatii in conformitate cu legislatia si
practica nationala.
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Statele membre trebuie sd asigure intocmirea si actu-
alizarea unei fise medicale individuale. Fisele medicale
trebuie sa contina un rezumat al rezultatelor suprave-
gherii sdnatatii efectuate in acest mod.

Acestea se pastreaza intr-o formda care sa permita
consultarea ulterioard, cu respectarea cerintelor de
confidentialitate.

La cererea sa, fiecare lucrator are acces la propriile fise
medicale individuale.

Atunci cand se constata sau exista suspiciuni ca un lucrator
a fost expus la radiatii optice artificiale peste valorile-limita
de expunere, acesta este supus unui control medical.

Controlul medical se mai efectueaza atunci cand un
lucrdtor suferd de o boald identificabila sau prezinta
afectiuni de sdnatate considerate a fi cauzate de expu-
nerea la radiatii optice artificiale.

O dificultate a aplicérii acestei cerinte consta in faptul ca
unele afectiuni de sdnatate pot fi datorate expunerii la
radiatii optice naturale. Prin urmare, este important ca
persoana care efectueaza controlul medical sa fie fami-
liarizata cu potentialele efecte negative asupra sanatatii
provocate de expunerea la surse specifice de radiatii
optice artificiale la locul de munca.

Dacd exista suspiciuni ca valorile-limita de expunere au fost
depasite sau daca se considera ca afectiunile de sanatate
sau boala identificabila au fost provocate de radiatii optice
artificiale la locul de munca, se iau urmatoarele masuri:
. Lucratorul este informat in privinta rezultatelor.



Lucratorul trebuie informat si consiliat in ceea
ce priveste urmdtoarele etape ale supravegherii
medicale.

Informarea lucratorului trebuie efectuata cu
respectarea secretului medical.

Angajatorul trebuie sa revizuiascd evaluarea de risc.

SUPRAVEGHEREA SANATATII

Angajatorul trebuie sd revizuiasca madsurile de
control existente (ceea ce poate presupune utili-
zarea serviciilor unui specialist).

Angajatorul trebuie sa organizeze eventuala supra-
veghere medicala continua.
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Apendicele A. Natura radiatiilor optice

P

Cel mai raspandit exemplu de radiatie opticd este lumina -
radiatie optica artificiald, daca este emisa de o lampa. Este
utilizat termenul ,radiatie optica” deoarece lumina este
o forma de radiatie electromagnetica si are efecte asupra
ochilor —intra in ochi, este focalizata si apoi detectata.

Lumina contine un spectru de culori, incepand de la
nuante de violet si albastru, catre nuante de verde si
albastru si terminand cu nuante de portocaliu si rosu.
Culorile pe care le percepem in lumind sunt determinate
de lungimile de unda prezente in spectrul luminos. Lungi-
mile de unda mai scurte sunt percepute ca aflandu-se
in domeniul de culoare albastra al spectrului, in timp ce
lungimile de unda mai lungi se afla in domeniul rosu. Se
considera ca lumina este formata dintr-un flux de parti-
cule de masd nuld numite fotoni, fiecare foton avand
o lungime de unda caracteristica.

Spectrul radiatiei electromagnetice se extinde dincolo de
lungimile de unda vizibile ale ochiului omenesc. Radiatiile
infrarosii, radiatiile de microunde si undele radio repre-
zinta exemple de radiatii electromagnetice cu lungimi
de unda in ordine crescdtoare. Radiatiile ultraviolete,
razele X si razele gamma au lungimi de unda in ordine
descrescatoare.

Lungimea de unda a unei radiatii electromagnetice poate
fi utilizatd pentru a determina si alte informatii utile
despre aceasta.

De fiecare data cand radiatia electromagneticd
interactioneaza cu un material, poate depune o anumitd
cantitate de energie in punctul de interactiune. Aceasta
poate cauza anumite efecte asupra materialului — de
exemplu, lumina vizibila care ajunge la retind depune
suficientd energie pentru a declansa reactii biochimice
prin care se produce un semnal care este transmis, prin
nervul optic, catre creier. Cantitatea de energie disponi-
bila pentru astfel de interactiuni depinde atat de canti-
tatea de radiatii, cat si de energia acestora. Cantitatea
de energie disponibila in radiatiile electromagnetice
depinde de lungimea de unda. Cu cat lungimea de unda

este mai scurtd, cu atat radiatiile sunt mai puternice.
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Astfel, lumina albastra contine mai multa energie decat
lumina verde care, la randul sdu, contine mai multa
energie decat lumina rosie. Radiatiile ultraviolete contin
mai multa energie decat orice lungime de unda vizibila.

Lungimea de unda a radiatiilor mai determina si gradul in
care acestea penetreaza si interactioneaza cu organismul.
De exemplu, radiatiile UVA se transmit cdtre retind mai
putin eficient decat lumina verde.

Unele dintre portiunile invizibile ale spectrului electro-
magnetic sunt incluse intre ,radiatiile optice” Acestea
sunt domeniile spectrale ultraviolet si infrarosu. Chiar
daca acestea nu sunt vizibile (retina nu are detectori
pentru aceste lungimi de unda), unele portiuni ale acestor
domenii spectrale pot penetra ochiul intr-o mai mare sau
mai mica masurd. Din motive practice, spectrul radiatiilor
optice este divizat in functie de lungime de unda, dupa
cum urmeaza:

100-280 nm

Ultraviolete,C"  (UVQ):

UVB 280-315 nm
UVA 315-400 nm
Vizibile 380-780 nm
Infrarosu A" (IRA) 780-1 400 nm

IRB 1400-3 000 nm

IRC 3 000-1 000 000 nm
(3 um-1 mm)

Directiva contine limite ale expunerii care acopera zona
spectrala 180-3 000 nm, in cazul radiatiilor optice incoe-
rente, si 180 nm-1 mm, in cazul radiatiilor laser.



APENDICELE B
Efecte biologice ale radiatiilor optice asupra ochilor si pielii

Apendicele B. Efecte biologice ale
radiatiilor optice asupra ochilor si pielii

B.1. Ochii B.2. Pielea

Figura B.1.1. Structura ochiului Figura B.2.1. Structura pielii

Celule
scuamoase

Stratul cornos

Epidermi
Celule bazale

Melanocite

Lumina care intrd in ochi trece prin cornee, umoarea

apoasd, apoi printr-o deschidere variabila (pupild) si Stratul extern al pielii (epiderma) contine in principal
prin cristalin si umoarea vitroasa, fiind apoi focalizata pe keratinocite (celule scuamoase) care sunt produse in

retind. Nervul optic transportd semnale de la fotorecep-  stratul bazal si se ridica la suprafata pentru a fi eliminate

torii retinei catre creier. prin descuamare. Derma este compusa in principal din
fibre de colagen si contine terminatii nervoase, glande

Figura B.1.2. Penetrarea diferitelor lungimi de unda sudoripare, foliculi de pdr si vase de sange.

prin ochi

Figura B.2.2. Penetrarea diferitelor lungimi de unda
prin piele

uvc

uve
/// UVA

+ Vizibil

\

Strat subcutanat
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B.3.1. Radiatii ultraviolete: UVC
(100-280 nm); UVB (280-315 nm);

UVA (315-400 nm)
Efecte asupra pielii

Majoritatea radiatiilor ultraviolete (UVR) care ating pielea
sunt absorbite de epidermd, desi penetrarea creste
semnificativ in cazul lungimilor de unda UVA mai lungi.

Expunerea excesiva pe termen scurt la radiatii ultravio-
lete cauzeazd eritem (inrosirea pielii) si inflamare. Simp-
tomele pot fi severe, iar efectul maxim are loc la 8-24 ore
dupa expunere si se mentine 3-4 zile, provocand uscarea
si descuamarea pielii. Aceste simptome pot fi urmate
de o crestere a pigmentdrii pielii (bronzare intarziatd).
Expunerea la radiatii UV mai poate provoca o modificare
imediatd, dar temporard, a pigmentarii pielii (innegrirea
imediatd a pigmentului).

Pielea unor persoane prezinta reactii anormale la expu-
nerea la UVR (fotosensibilitate) ca urmare a unor afectiuni
genetice, metabolice sau a altor anormalitati, sau ca
urmare a administrdrii sau contactului cu anumite medi-
camente sau substante chimice.

Cel mai grav efect pe termen lung al radiatiilor UV este
aparitia cancerului de piele. Cancerele de piele de tip
non-melanom (CPTNM) sunt carcinoame ale celulelor
bazale si scuamoase. Acestea sunt relativ .comune la
rasa alba, dar conduc rareori la deces. Apar cel mai frec-
vent pe zone ale corpului expuse la soare, precum fata si
mainile, prezentand o incidenta crescutd odata cu inain-
tarea in varstd. Rezultatele studiilor epidemiologice arata
ca riscul acestor doua tipuri de cancer de piele poate fi
determinat de expunerea cumulativa la radiatii UV, dar
se constata o incidenta mai ridicatda a carcinoamelor
celulelor scuamoase. Melanomul malign este principala
cauza de deces provocat de cancerul de piele, chiar daca
incidenta sa este mai scazuta decat CPTNM. A fost consta-
tata o incidentd mai ridicata la persoanele cu un numar
ridicat de negi (alunite), cu piele de culoare alba, rosie sau
blonda, cu tendinte de aparitie a pistruilor sau arsurilor
solare, si care nu se bronzeaza la expunerea la soare. Atat
episoadele cronice de arsuri solare la expunere solara,
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cat si expunerea cronicd profesionald si recreationald pot
contribui la sporirea riscului formdrii de melanom malign.

Expunerea cronica la UVR mai poate provoca fotoimbatra-
nirea pielii, caracterizata de un aspect ridat si coriaceu si
de pierderea elasticitatii; lungimile de unda UVA sunt cele
mai ddundtoare, deoarece pot penetra fibrele de colagen
si elastina ale dermei. De asemenea, exista indicii care
sugereaza ca expunerea la UVR poate afecta raspunsurile
imunitare.

Principalul efect pozitiv al expunerii la UVR este sinteza
vitaminei D; cu toate acestea, scurta expunere la razele
soarelui din viata de zi cu zi va produce suficienta vita-
mina D, in cazul in care aportul alimentar este insuficient.

Efecte asupra ochilor

UVR care ating ochii sunt absorbite de catre cornee si cris-
talin. Corneea si tesutul conjunctiv absorb masiv toate
lungimile de unda mai scurte de 300 nm. UVC sunt absor-
bite in straturile superficiale ale corneei, iar UVB sunt
absorbite de catre cornee si cristalin. UVA trec prin cornee
si sunt absorbite de catre cristalin.

Reactiile ochiului omenesc la supraexpunerea acuta la
UVR includ fotocheratita si fotoconjunctivitd (inflamarea
corneei, respectiv a tesutului conjunctiv), cunoscute sub
denumirile de oftalmie de zapada, foto-oftalmie sau
boala sudorului. Simptomele, variind de la iritatie usoara,
sensibilitate la lumind, lacrimare pana la dureri severe,
apar intre 30 de minute si o zi, in functie de intensitatea
expunerii, si de obicei dispar in cateva zile.

Expunerea critica la UVA si UVB poate provoca cataracta,
ca urmare a modificérilor de proteine din cristalin. Tn mod
normal, prin retind trece o cantitate foarte redusa de UV
(mai putin de 1 % UVA), ca urmare a absorbtiei de catre
tesuturile de suprafatd ale ochilor. Cu toate acestea, exista
unele persoane al caror cristalin natural a fost inlaturat ca
urmare a unei operatii de cataractd, si cu exceptia cazului
n care exista un cristalin implantat artificial cu proprietati
absorbante, pe retina pot aparea leziuni ca urmare
a expunerii ochiului la radiatii UVR (la lungimi de unda
de péana la 300 nm). Leziunea este provocata de actiunea
unor radicali liberi produsi fotochimic, care ataca struc-
tura celulelor retiniene. In mod normal, retina este prote-
jatd impotriva leziunilor acute prin reactii involuntare de
respingere la lumind vizibila, dar radiatiile UVR nu produc



astfel de reactii; persoanele lipsite de un cristalin cu capa-
citate de absorbtie a UVR sunt astfel expuse riscului de
a suferi leziuni ale retinei daca lucreaza cu surse UVR.

Expunerea cronica la UVR este un factor favorizant major
al aparitiei afectiunilor corneene si conjunctivale, cum ar fi
keratopatia climatica in picatura (acumulare de depozite
galbene/maronii in tesutul conjunctiv si cornee), pteri-
gium (crestere excesiva a tesutului, care poate acoperi
corneea) si, probabil, pinguecula (o leziune galbena proli-
ferantd a conjunctivei).

B.3.2. Radiatii vizibile

Efecte asupra pielii

Radiatia vizibila (lumina) penetreaza pielea si poate creste
temperatura locala pana la provocarea de arsuri. Corpul se
va adapta la cresterea temperaturii prin cresterea fluxului
sangvin (care indepdrteaza caldura) si prin transpiratie.
Daca expunerea este insuficientd pentru a provoca o arsura
acuta (de maximum 10 secunde), persoana expusa va fi
protejata prin reactia naturala de respingere la caldura.

In cazul expunerilor lungi, principalul efect negativ este
hipertermia (cresterea temperaturii interne a corpului).
Chiar daca aceasta nu este prevazuta in directiva, este
necesara luarea in considerare a unor aspecte precum
temperatura ambianta si volumul de lucru.

Efecte asupra ochilor

Deoarece ochii colecteaza si focalizeaza radiatiile vizibile,
retina este supusa unui risc mai mare decat pielea. Privirea
unei surse de lumind puternicd poate provoca leziuni
ale retinei. Dacd leziunea se afld in fovea (de exemplu,
atunci cand se priveste direct de-a lungul unui fascicul
laser), afectiunile oculare pot fi grave. Mdsurile naturale
de protectie includ aversiunea pentru lumina puternica
(reactia de respingere apare in 0,25 s; pupila se contractd
si poate reduce iradierea retinei cu aproximativ 30 %, iar
capul poate fiintors involuntar).

Cresterea temperaturii retinei cu 10-20 °C poate conduce
la leziuni ireversibile, ca urmare a denaturarii proteinelor.
Daca sursa de radiatii acopera o mare parte a campului
vizual, ceea ce inseamna cd imaginea retiniana este larga,
celulele retiniene din zona centrala a imaginii nu pot
elimina caldura cu rapiditate.

APENDICELE B

Efecte biologice ale radiatiilor optice asupra ochilor si pielii

Radiatiile vizibile pot provoca acelasi tip de leziuni foto-
chimice ca UVR (chiar dacg, la lungimi de unda vizibile,
reactia de respingere a luminii puternice poate actiona ca
mecanism de protectie). Acest efect este cel mai pronuntat
la lungimi de unda de aproximativ 435-440 nm, fiind
numit uneori,pericol legat de lumina albastra”. Expunerea
cronicd la niveluri ridicate de lumina vizibila ambianta
puternica poate provoca leziuni fotochimice ale celulelor
retinei, avand ca rezultat scaderea acuitdtii cromatice si
a vederii nocturne.

Atunci cand radiatiile penetreaza ochii intr-un fascicul
paralel (divergenta foarte scazutd de la o sursa distanta
sau dela unlaser), acestea pot atinge retina pe o suprafata
foarte redusd, focalizand puterea la un nivel excesiv si
provocand leziuni grave. Teoretic, acest proces de focali-
zare poate creste iradierea pe retind de pana la 500 000
de ori mai mult decat cea a luminii care atinge ochiul.
In astfel de cazuri, stralucirea poate depdasi toate sursele
naturale si artificiale cunoscute. Majoritatea leziunilor
provocate de laser constau in arsuri; laserele pulsate de
mare putere pot produce o crestere a temperaturii atat de
mare, incat celulele explodeaza.

B.3.3. IRA
Efecte asupra pielii

IRA penetreaza cativa milimetri in tesut, afectand derma.
Poate produce efecte termice similare celor ale radiatiei
vizibile.

Efecte asupra ochilor

Asemeni radiatiei vizibile, IRA este focalizata de catre
cornee si cristalin si transmisa retinei. Ajunsa la retina,
poate provoca acelasi tip de leziuni termice ca radiatiile
vizibile. Cu toate acestea, retina nu detecteaza IRA,
neexistand astfel protectia oferita de reactiile naturale de
respingere. Domeniul spectral cuprins intre 380-1 400 nm
(vizibil si IRA) este denumit uneori ,domeniul de pericol
pentru retinad”.

Expunerea cronica la IRA poate provoca cataracta.

IRA nu contine fotoni suficient de puternici pentru a cauza
leziuni fotochimice.
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B.3.4. IRB
Efecte asupra pielii

IRB penetreaza mai putin de 1 mm in tesut. Poate produce
efecte termice similare celor ale radiatiei vizibile si IRA.

Efecte asupra ochilor

La lungimi de unda de aproximativ 1 400 nm, umoarea
apoasa este un absorbant foarte puternic; lungimile de
unda mai lungi sunt atenuate de catre umoarea vitroasa,
retina fiind astfel protejata. Incalzirea umorii apoase si
a irisului pot creste temperatura tesuturilor adiacente,
inclusiv a cristalinului, care nu este vascularizat si nu si
poate controla temperatura. Acest lucru, impreuna cu
absorbtia directa a IRB de catre cristalin, produce cata-
ractd, care reprezinta o boalad profesionala importanta
pentru anumite grupuri, in principal pentru sticlari si
fierari.
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B.3.5. IRC
Efecte asupra pielii

IRC penetreaza numai stratul superior de celule moarte
ale pielii (stratul cornos). Unele lasere puternice, care pot
distruge stratul cornos si leza tesuturile inferioare, repre-
zinta cel mai grav pericol de expunere acutd din dome-
niul IRC. Leziunile sunt in principal termice, dar laserele
de mare putere pot provoca si leziuni mecanice/acustice.

In ceea ce priveste lungimile de unda vizibile IRA si IRB,
trebuie avute in vedere hipertermia si disconfortul produs
de stresul termic.

Efecte asupra ochilor

IRC este absorbit de catre cornee, principalul pericol
fiind reprezentat de arsurile corneene. Temperatura
din structurile adiacente ale ochilor poate creste ca
urmare a conductivitatii termice, dar acest proces poate
fi influentat de pierderea de caldurd (prin evaporare si
clipire) si de incalzire (de cdtre temperatura corpului).
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Apendicele C. Marimi fizice si unitati
de masura specifice radiatiilor optice

artificiale

Dupa cum s-a aratat in apendicele A ,Natura radiatiilor
optice’, efectele radiatiilor optice depind de energia si de
cantitatea acestora. Exista mai multe metode de cuanti-
ficare a radiatiilor optice: cele utilizate in directiva sunt
descrise pe scurt in continuare.

C.1.1.  Lungimea de unda

Aceasta se refera la lungimea de unda caracteristica
radiatiilor optice. Este masurata in submultipli ai metru-
lui — de obicei in nanometri (nm), un nanometru fiind egal
cu 1/1 000 000 mm. Tn cazul lungimilor de unda mai lungi,
poate fi utila uneori utilizarea micrometrului (um). Un
micrometru este egal cu 1 000 nanometri.

In multe cazuri, sursa de radiatii optice luata in conside-
rare va emite fotoni de lungimi de unda diferite.

Atunci cand se scriu formule, lungimea de unda este
reprezentata de simbolul A (lambda).

C.1.2. Energia

Energia se masoara in jouli (J). Poate fi utilizata pentru
a indica energia fiecdrui foton (care depinde de lungimea
de unda a fotonului). Poate indica, de asemenea, energia
continuta intr-o anumita cantitate de fotoni, cum ar fi, de
exemplu, un puls laser.

Energia se noteaza prin simbolul Q.

C.1.3.  Alte marimi fizice utile
Unghi aparent

Acesta reprezinta ldtimea aparenta a unui obiect (de
obicei, o sursa de radiatii optice) observat dintr-o anumita
pozitie (de obicei, punctul in care se efectueaza masura-
torile). Este calculat prin impadrtirea latimii reale a obiec-
tului la distanta pana la obiect. Este important ca ambele
valori sd fie date in aceleasi unitati. Indiferent de unitatile
in care sunt date aceste valori, unghiul aparent rezultat
este reprezentat in radiani (r).

Daca obiectul este pozitionat intr-un anumit unghi fata
de privitor, unghiul aparent trebuie inmultit cu cosinusul
unghiului respectiv.

In directiva, unghiul aparent este reprezentat de simbolul
a (alfa).

Unghi aparent solid

Acesta este echivalentul tridimensional al unghiului
aparent. Suprafata obiectului este impadrtitd la patratul
distantei. Din nou, cosinusul unghiului de vizualizare
poate fi utilizat pentru corectare atunci cand vizualizarea
se face in afara axei. Unitatea de mdsura este steradianul
(sr), iar simbolul este w (omega).

Divergenta fasciculului

Acesta este unghiul cu care deviaza un fascicul de radiatie
optica pe masura ce se indepdrteaza de sursa. Poate fi
calculat prin stabilirea latimii fasciculului in doua puncte,
si impartirea latimii modificate cu distanta dintre puncte.
Se masoara in radiani.
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C.1.4. Marimi fizice utilizate pentru limitele
de expunere

Puterea radianta

Tn acest caz, puterea este definita ca viteza cu care energia
strdbate o anumita zona din spatiu. Este mdsurata in wati
(W), 1 watt fiind egal cu 1 joule/secunda. Este reprezen-
tatd de simbolul © (phi).

Termenul ,putere” se poate referi la puterea unui anumit
fascicul de radiatii optice, in acest caz fiind adeseori
denumita putere EC. De exemplu, un laser EC cu o putere
a fasciculului de T mW emite fotoni cu o energie totala de
1 mJ la fiecare secunda.

Puterea mai poate fi utilizatd pentru a descrie un puls de
radiatie opticd. De exemplu, daca un laser emite un puls
discret continand 1 mJ de energiein 1 ms, puterea pulsului
a fost de 1 W. Daca pulsul ar fi fost emis intr-un timp mai
scurt, de exemplu 1 us, puterea ar fi fost de 1 000 W.

Densitatea de putere radianta

Densitatea de putere radianta poate fi considerata ca
reprezentand viteza pe unitatea de suprafata cu care
energia ajunge intr-o anumitd locatie. Prin urmare,
depinde de puterea radiatiei optice si de suprafata
ocupata de fascicul pe zona in cauza. Este calculata prin
impartirea puterii la suprafatd, rezultand unitatea de
masura watt pe metru patrat (W-m?). Este reprezentatd
de simbolul E.

Fluxul de energie radianta

Fluxul de energie radiantd este cantitatea de energie pe
unitatea de suprafatd dintr-o locatie data. Este calculatd
prin inmultirea densitdtii de putere radiantd, in (W-m?),
cu durata expunerii (in secunde). Unitdtile sale de masura
sunt exprimate in jouli pe metru patrat (J-m?). Este repre-
zentata de simbolul H.

Luminanta energetica

Luminanta energeticd este o cantitate utilizata pentru
a descrie concentratia unui fascicul de radiatie optica.
Poate fi calculata prin impdrtirea densitatii de putere
radianta dintr-o anumita locatie la unghiul solid al sursei,
astfel cum este vazut din acea locatie. Unitatea de masura
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este wattul pe metru patrat pe steradian (W-m2sr”). Este
reprezentata de simbolul L.

C.1.5. Marimi fizice spectrale si in banda
larga

Atunci cand o sursa de radiatii optice, precum un
laser, emite la o singurd lungime de unda (de exemplu,
633 nm), se intelege ca orice mdrimi fizice mentionate vor
reprezenta descrieri ale emisiilor numai la acea lungime
de unda. De exemplu, ® =5 mW.

Atunci cand sunt prezente mai multe lungimi de unda,
fiecare lungime de unda discreta va fi caracterizata prin
propriile sale mdrimi. De exemplu, un laser poate emite
3 mW la 633 nm si T mW la 1 523 nm. Aceasta este
o descriere a distributiei puterii spectrale a sursei, adesea
notatd @,. Este |a fel de adevarata afirmatia in cazul acestui
laser ca ® = 4 mW, aceasta fiind puterea radianta totala;
aceasta este o valoare in banda larga.

Datele de banda larga sunt calculate prin insumarea
tuturor datelor spectrale din domeniul de lungimi de
unda de interes.

C.1.6. Madrimi radiometrice si marimi
efective

Toate cantitdtile discutate pana in acest moment sunt
madrimi fizice radiometrice. Datele radiometrice cuan-
tifica si descriu o parte din caracteristicile unui camp
de radiatii. Acestea nu indicd neaparat efectele radiatiei
asupra unui organism biologic. De exemplu, o densitate
de putere radiantd de 1 W-m la 2 700 nm este mai peri-
culoasa pentru cornee decat 1 W-m= la 400 nm. Atunci
cand sunt necesare informatii privind efectele biologice,
se utilizeaza cantitatile efective. Multe dintre limitele de
expunere sunt exprimate in cantitdti efective, rolul aces-
tora fiind de a contribui la evitarea unui pericol biologic.

Cantitatile efective existda numai atunci cand cercetd-
torii cunosc modul in care capacitatea unui anumit efect
variaza in functie de lungimea de unda. De exempluy,
capacitatea radiatiei de a provoca fotocheratitd creste de
la 250 nm la un maximum de 270 nm, apoi scade rapid la
400 nm. Atunci cand este cunoscuta, eficientei spectrale
relative ii este atribuit simbolul S,, B, sau R,. Acestea repre-
zinta eficiente spectrale relative care provoaca fotochera-
titd/eritem, leziune fotochimica si leziune termica a retinei.
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Valorile eficientei spectrale relative pot fi utilizate pentru
a multiplica un set de date radiometrice spectrale si
a produce date spectrale efective. Aceste date efective
pot fi apoi insumate pentru a produce o cantitate efec-
tiva in banda larga, reprezentata adeseori de un indice
al valorilor utilizate ale eficientei spectrale. De exemplu,
simbolul L, indicd o valoare (L) a luminantei energetice
in banda larga care a fost ponderatd spectral cu ajutorul
valorilor de ponderare spectrald B,.

C1.7.  Luminanta

Un exemplu de marime biologica efectivd care nu a fost
mentionata pana in prezent este luminanta. Chiar daca nu
a fost utilizata pentru calcularea unei limite de expunere,

este foarte utila pentru evaluarea preliminara a capacitatii
surselor de lumind alba in banda largd de a provoca
leziuni ale retinei.

Luminanta are simbolul L, fiind masuratd in candele pe
metru patrat (cd-m?). Efectul biologic pe care il descrie
este iluminarea, astfel cum este perceputa de ochiul
adaptat la lumina zilei, si depinde de marimea intensitatii
luminoase (E, mdsurata in lux), familiara mai multor
specialisti din domeniul iluminarii.

Relatia poate fi descrisa ca L, = E /w. Luminanta poate fi
calculata cu usurinta daca se cunosc intensitatea lumi-
noasd a unei surse care atinge o suprafatd, distanta pana
la sursd si dimensiunile acesteia.
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Apendicele D. Exemple concrete

D.1. Activitate de birou

Urmatoarele exemple acopera o varietate de surse de
radiatii optice comune care pot fi gasite in majoritatea sau
in multe medii de lucru.

Riscurile cauzate de aceste surse simple au fost evaluate
prin intermediul unei metode comune. Aceastda metoda
este descrisa in detaliu mai jos, iar principiile sale au fost
utilizate la fiecare dintre exemplele ulterioare.

D.1.1.  Explicarea metodei generale

Metoda generala este inspirata din EN 62471 (2008) dar,
oricand este posibil, propune ipoteze simplificatoare
prudente in ceea ce priveste prevenirea pericolelor de
leziuni ale retinei. Explicatia de mai jos este oarecum

completd, deoarece a fost conceputd pentru a fi aplicabild
tuturor exemplelor ulterioare. Evaluarea de risc este reali-

zatd intr-un numar de etape:

Mai intai, sursa este descrisa si i se prezinta dimensiunile.
Aceste dimensiuni vor fi necesare daca sursa emite in
domeniile spectrale vizibil sau IRA.
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Trebuie luata o decizie privind distanta la care se efectu-
eaza evaluarea de risc; distanta de masurare aleasd este
de obicei una realistd, chiar daca usor pesimistd, fiind cea
mai mica distanta la care o persoana se poate apropia de
sursd (nu este aleasa cea mai mica distanta posibild).

Alegerea limitelor de expunere

Care limite de expunere sunt cele adecvate? Avand in
vedere cea mai grava expunere posibila, atunci cand
o persoana priveste sursa timp de 8 ore, siavand in vedere
tabelul 1.1 din directiva:
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Exemple concrete

fotocheratita

cornee fotoconjunctivita
180-400 5 conjunctiva cataracta « .
(UVA, UVB, UVC) Jm cristalin eritem Da, dacd sursa emite UVR
piele elastoza
cancer de piele
315-400 5 N < « .
(UVA) Jm cristalin cataracta Da, daca sursa emite UVR
300-700
(lumina albastra) . Nu, cazul cel mai defavorabil
. W-m2sr! . <
(unde a =11 mrad si este expunerea cea mai lunga.
t<100005s)
300-700 Da, daca sursa emite in
(lumina albastra) Wern2-sp domeniul vizibil. Aceastd limita
(unde a =11 mrad si se referd la cazul defavorabil al
t>100005) e . unei expuneri de 8 ore.
retind fotoretinita
300-700
(lumina albastra) Wem?
(unde a < 11 mrad si .
Ocazional, deoarece sursele
t<100005) .
comune sunt de obicei destul
300-700 de mari
s | e
t>100005)
380-1400 Da, dacd sursa emitein
N - domeniul vizibil. Aceastd limita
(vizibil si IRA) W-m2sr < )
(pentrut>10s) se refera la cazul defavorabil al
unei expuneri de 8 ore.
380-1400 retina arsuri ale retinei
(vizibil si IRA) W-m-2sr’
(pentrut 10 pus-10's) Nu, cazul cel mai defavorabil
380-1 400 este expunerea cea mai lunga.
(vizibil si IRA) W-m=2sr’
(pentrut < 10 us)
780-1 400
(IRA) W-m2sr’
(pentrut>10s)
780-1400 retina arsuri ale retinei
(IRA) W-m-2sr’
(pentrut 10 ps-10's) Ocazional, deoarece sursele
780 -1 400 comune emit de obicei
(IRA) W-m-2sr! radiatii vizibile, limitele g, h si
(pentru t < 10 ps) Ifiind astfel mai adecvate.
780-1 400
(IRA, IRB) W-m=
(pentrut<1000s) cornee .
80 -3 000 cristalin arsuri corneene
(IRA, IRB) W-m=
(pentru t> 1000 s)
Ocazional, deoarece pericol
380-3 000 Jm? iele arsuri exista doar in cazul surselor
(vizibil, IRA, IRB) P industriale care genereaza

cantitati mari de caldura.

Prin urmare, se aplica limitele de expunere a si b (daca sursa emite UVR), si/sau limitele d si g (dacd sursa emite radiatii

vizibile si IRA).
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In situatii exceptionale, pot fi adecvate alte limite de
expunere, cum ar fi limita de expunere ¢, care este utili-
zatd daca limita de expunere d urmeaza sa fie depdsita;
limita de expunere h este utilizata dacd limita de expu-
nere g urmeaza sa fie depasita. Aceste circumstante devin
aparente numai in cursul evaluarii de risc.

Aceste limite de expunere presupun utilizarea unor curbe
de ponderare spectrald S(A), B(A) si R(N). Acesti factori sunt
explicati in sectiunea 5.2. Utilizarea lor va necesita utili-
zarea unor date spectrale.

Factori geometrici

Daca sursa emite radiatii vizibile si/sau IRR, limitele de
expunere adecvate si cantitdtile radiometrice vor depinde
de factori geometrici care trebuie sa fie calculati. Unii
dintre acesti factori sunt definiti in directiva, in timp ce
altii sunt explicati in EN 62471 (2008). Dacd sursa emite
exclusiv UVR, toti acesti factori sunt irelevanti.

Factorii geometrici sunt:

0 (unghiul intre
perpendiculara
pe suprafata sursei si
raza vizuala utilizata
pentru masurare)

(a se vedea diagrama din dreapta)
VA (dimensiunea medie a sursei)
a (unghiul subintins de sursa)
C, (factor dependent de a)
w (unghiul solid subintins de sursd)

Inainte de calculul oricdruia dintre acesti factori, este
important de observat daca sursa emite sau nu un camp
relativ omogen in spatiu. Dacd sursa este omogend, se
considera ca toate dimensiunile (lungime, latime etc.) se
refera la intreaga suprafata a sursei. Daca se constatd ca
sursa nu este omogena (de exemplu, o lampa stralucitoare
in fata unui reflector slab), aceste dimensiuni trebuie sa fie
considerate ca apartinand numai zonei celei mai stralu-
citoare. Atunci cand o sursa contine doud sau mai multe
corpuri radiante, fiecare dintre acestea poate fi tratat ca
sursd separata, care produce o cantitate proportionald din
emisiile masurate.
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Pentru a calcula Z:

lungimea aparentd, /, a sursei = lungimea reald x cos®
ldtimea aparenta, w, a sursei = latimea reala x cos®

Z este medialsiw

Retineti ca:
-+ daca sursa este privita perpendicular pe suprafata
sa, cosO =1
- daca sursa este circulara si privita la 90°, Z este egal
cu diametrul

Zona aparenta A a sursei este egala cu:
Suprafata reala x cos 6 (in cazul unei surse circulare), sau
Ix w, in cazul altor surse

Daca distanta pana la sursa = r, iar toate dimensiunile au
fost masurate in aceleasi unitati, atunci:

a = Z/r,in radiani (rad)
w = A/r*in steradiani (sr)

C, se bazeaza pe a si este utilizat exclusiv pentru a calcula
o valoare a limitelor de expunere la pericolul de leziune
termica a retinei. Deoarece toate evaludrile din acest caz
se bazeazd pe simplificarea ipotezelor explicate mai jos, C,
nu este calculat.

Evaluare preliminara

Conform ICNIRP, organismul care a stabilit limitele de
expunere, nu este necesara realizarea unei evaluari spec-
trale complete in ceea ce priveste pericolele de leziune
a retinei provocate de surse generale de iluminare cu
,lumina alba” avand o luminantd de < 10* cd-m™. Aceasta
include sursele de lumina incandescenta nefiltrata, fluo-
rescente, si lampile cu arc.

Aceastad limita orientativa nu va fi utilizata pentru evaluarea
riscurilor generate de radiatii ultraviolete. Totusi, poate fi
utilizatd pentru a se decide dacad este necesara sau nu evalu-
area completa a riscurilor generate de emisii vizibile si IRR.

Pentru a aplica aceasta limita orientativd, densitatea de
putere radianta spectrald cuprinsa intre 380-760 nm
poate fi ponderata de functia de eficienta luminoasa foto-
pica CIE (Commission Internationale de I'Eclairage), V(N),
iar apoi insumata pentru a se calcula densitatea de putere
radianta efectivd fotopica E. Aceasta este exprimatd in
W-m?, iar apoi este inmultita cu un factor standard al
eficacitatii luminoase de 683 Im-W"', rezultand intensi-
tatea luminoasa (in lux). Luminanta este egald cu ilumi-
narea, impartita la w.

Totusi, trebuie remarcat cd nu este obligatorie efectuarea
de madsuratori spectrale pentru a se afla iluminarea unui



corp de iluminat - orice luxmetru de calitate si bine cali-
brat trebuie sa poata determina aceasta valoare. Astfel,
evaluarea preliminara devine rapida si usor de aplicat.

Date necesare

In general, trebuie gasite datele care acopera domeniul
spectral complet al tuturor limitelor de expunere aplica-
bile.Tn scenariul cel mai nefavorabil, pot fi necesare datele
cuprinse intre 180 nm si 1 400 nm.

Domeniul spectral in care sunt necesare date poate fi
restrans. Acest lucru este evident atunci cand o anumita
limita de expunere nu se aplicd; daca o sursa nu emite
UVR, atunci sunt necesare numai datele cuprinse intre
400 si 1400 nm.

De asemenea, este posibil ca o sursa sa prezinte emisii zero

intr-o anumita zona a domeniului spectral. De exemplu,

. LED-urile emit adesea intr-un interval destul de
ingust de lungimi de unda. Daca un LED verde
urmeaza a fi evaluat, poate fi suficienta doar o masu-
rare intre 400 si aproximativ 600 nm, presupunandu-
se cd datele din afara acestui interval sunt zero;

. sursele care emit sub 254 nm sunt foarte rare, exis-
tand putine sanse sa fie intalnite in cele mai multe
locuri de munca;

. multe corpuri de iluminat sunt acoperite cu sticla,
care previne emisiile sub aproximativ 350 nm;

. cu exceptia surselor incandescente, majoritatea
surselor comune vor avea emisii IRR neglijabile.

In orice caz, dupa ce domeniul spectral al datelor a fost
decis, acestea trebuie sa fie obtinute (prin masuratori sau
alte mijloace). Cele mai utile date sunt reprezentate de
densitatea de putere radianta spectrala. Aceste date pot
fi ponderate utilizand functiile [S(A), B(A), R(A) si eventual
V(N)] corespunzatoare limitelor expunerii care sunt folo-
site. Ulterior, datele ponderate se insumeaza.

Ipoteze simplificatoare

Aceste ipoteze au fost utilizate pentru a simplifica
procesul de madsurare si evaluare in domeniul spectral
vizibil. Acestea nu sunt necesare daca singurul pericol luat
in considerare este cel provenit de la radiatiile UVR.

Orice masurari ale densitatii de putere radiante spec-
trale trebuie efectuate cu un instrument adecvat: in cazul

APENDICELE D
Exemple concrete

limitelor de expunere ale retinei, instrumentul trebuie sa
aiba un camp vizual limitat la valorile specifice ale lui y, in
functie de durata prevazuta a expunerii. in cazul limitei de
expunere d, aceastd durata va fi de 8 ore. In cazul limitei
de expunere g, durata maxima a expunerii care trebuie
sd fie luata in considerare este de 10 secunde, limita fiind
constanta peste aceasta durata.

Tabelul 2.5 al directivei prezinta valorile adecvate ale lui y:

. y = 110 mrad pentru limite ale expunerii la pericol
de leziune fotochimica a retinei (de exemplu, limita
d pentru expuneri de 10 000 s).

. y = 11 mrad pentru limite ale expunerii la pericol
de leziune termica a retinei (de exemplu, limita
g pentru expuneri de 10 s).

Aceste cerinte privind campul vizual pot pdrea sa nece-
site seturi multiple de masurdtori. Cu toate acestea, daca
sursa reald subintinde un unghi care este mai mare decat
Y, masurarea cu un camp vizual nerestrictionat va colecta
o parte mai mare din iluminarea energeticd, in vederea
asigurdrii unui caracter prudent al evaluarii de risc.
Aceasta va permite efectuarea tuturor calculelor pe baza
unui singur set de date de masurare, obtinute cu un camp
vizual nerestrictionat.

Pentru a calcula luminanta pe baza datelor privind densi-

tatea de putere radianta, aceasta din urma se imparte la

un unghi solid. Acest unghi solid trebuie sa reprezinte fie
valoarea reala a lui w, fie o valoare bazata pey, fiind selec-
tatd valoarea cea mai mare.

. Tn cazul limitei de expunere d, campul vizual ar fi
trebuit sa fie y = 110 mrad, ceea ce corespunde
unui unghi solid = 0,01 sr.

. In cazul limitei de expunere g, cdAmpul vizual ar fi
trebuit sa fie y = 11 mrad, ceea ce corespunde unui
unghi solid = 0,0001 sr.

In exemplele de mai jos, aceste valori vor fi mentionate ca:
w = unghiul solid real subintins de sursa
w, = 0,07 sr sau w, oricare este mai mare

w, =0,0001 sr sau w, oricare este mai mare

Aceste ipoteze simplificatoare pot conduce la rezultate
marite artificial in ceea ce priveste sursele neomogene
mai mari decat y. Daca o astfel de sursa este evaluatad si
limita de expunere pare a fi fost depasita, poate fi nece-
sard repetarea masuratorilor, cu campul vizual limitat la
o valoare adecvata a lui y.
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Comparatia cu limitele de expunere

Daca limitele de expunere sunt depasite




D.1.2. Formatul exemplelor

Exemplele detaliate din continuare au fost descrise intr-o
serie de etape similare celor utilizate mai sus. In cazurile
in care a fost propusa o ipoteza simplificatoare, exemplul
a fost detaliat complet, dar etapele care nu sunt necesare
atunci cand ipotezele sunt acceptate au fost prezentate
pe un fond de culoare gri, permitand astfel demonstrarea
aplicabilitatii oricareia dintre ipotezele initiale.

Un rezumat al rezultatelor acestor exemple este prezentat
la sfarsitul prezentului apendice.

D.1.3. Lampi fluorescente de plafon,
montate in spatele unui difuzor
Se monteazd un set de lampi fluo-
" rescente de iluminat general, cu
e puterea de 3 x 36 W, intr-un corp

de iluminat de plafon care masoara
57,5 cm x 117,5 cm. Corpul de iluminat are un difuzor de
plastic care acopera lampile in intregime. Astfel, sursa este
relativ omogena.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de lampa nu emite cantitati semnificative de
radiatii infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile sau ultravi-
olete. De asemenea, lungimile de unda ultraviolete vor fi
atenuate de difuzorul de plastic. Se aplica numai limita d.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
o distanta de 100 cm de lampd, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Sursa are o dimensiune medie de 87,5 cm.
Prin urmare, a =0,875 rad.

Sursa are o suprafata de 6 756 cm?.

Prin urmare, w = 0,68 sr.

Prin urmare, w, = 0,68 sr si w, = 0,68 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 1477 mW-m=. Aceasta este echivalentd cu o ilumi-
nare de 1 009 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 1 009/0,68 =
1484 cd-m=.

Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, < 10 pW-m?

=17 mW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrad),
E, =338 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E.=5424 mW-m?
Ipoteze simplificatoare

Luminanta energeticd efectiva (lumind albastrd),
L, =338 mW-m?/0,68 sr = 0,5 W-msr.

Luminanta energetica efectiva (leziune termica),
L, =5 424 mW-m?/0,68 sr =8 W-m?sr.

Limita de expunere este H .. = 30 J-m? - E. <10 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H , = 10* J-m™ - E,yn =17 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr - L,=0,5W-:m2sr’ - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr' <> L =8WmZsr! = Limita de expunere nu este depésita

61



GHID NEOBLIGATORIU DE BUNE PRACTICI PRIVIND APLICAREA DIRECTIVEI 2006/25/CE
(Radiatii optice artificiale)

D.1.4. Lampa unica de plafon Lampa are o suprafat de 306 cm?.
fluorescenta, fara difuzor Prin urmare, w = 0,03 sr.
w, =0,03 srsiw,=0,03sr.
Se monteazd o singura lampa fluorescenta de iluminat
general, cu dimensiunea de 153 cm x 2 cm si putereade  Evaluare preliminara
58 W, intr-un corp de iluminat de plafon care masoara Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata

153 x 13 cm, care include reflectoare in spatele [dmpii  este de 1 640 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-

si se deschide frontal. Sursa nu este omogena, iar lampa nare de 1 120 lux.

reprezintd cea mai puternica sursa de lumina a acesteia. Prin urmare, luminanta acestei surse este de 1 120/0,03 =
37 333 cd-m=

Pare a fi necesara o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei. Trebuie evaluate, de asemenea, datele
UVR.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

; ha ' o o B
A se vedea si exemplul D.1.5. Densitate de putere radianta efectiva E_, = 600 uW-m

Densitate de putere radiantd UVA, E, , = 120 mW-m?

UVA

Alegerea limitelor de expunere Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrad),
Acest tip de lampd nu emite cantitati semnificative de E, =561 mW-m?
radiatii infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca . . . . -

’ ’ Densitate de putere radiantd efectiva (leziune termica),
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile sau ultravi- E =7843 mW-m>

R
olete. Se aplicd limitele a, b si d.
Ipoteze simplificatoare

Factori geometrici

. o . < Luminanta energetica efectiva (lumind albastra
Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la ’ 9 ( )

L, =561 mW-m?/0,03 sr=19 W-m2sr.
o distanta de 100 cm de lampa, in directie perpendiculara
Luminanta energetica efectiva (leziune termica),

pe aceasta.
L, =7843 mW-m?/0,03 sr =261 W-m™sr.

Lampa are o dimensiune medie de 77,5 cm.
Prin urmare, a=0,775 rad.

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H .= 30 J-m~ - E. =600 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10* J-m? - E,n =120 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m-2sr"' =<2 L=19Wm?sr' = Limita de expunere nu este depésita

Limita de expunere este 280 kW-m?sr' <> L =261Wm2sr! =2 Limita de expunere nu este depésita



D.1.5. Grup de lampi de plafon
fluorescente, fara difuzor

Se monteaza patru lampi
fluorescente de iluminat
general, cu dimensiunea
de 57 cm X 2 cm si puterea

de 18 W, intr-un corp de
iluminat de plafon mdsurand 57 x 57 cm, care include
reflectoare in spatele fiecarei [ampi si se deschide frontal.
Acesta este foarte asemanator corpului de iluminat din
exemplul D.1.4, cu exceptia faptului ca ldmpile sunt fabri-
cate de un producator diferit. Sursa nu este omogeng,
cele patru lampi reprezentand cele mai puternice surse
de lumina.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de lampa nu emite cantitati semnificative de
radiatii infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile sau ultravi-
olete. Se aplicd limitele a, b si d.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
o distanta de 100 cm de lampa, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Fiecare lampa are o dimensiune medie de 29,5 cm.
Prin urmare, a = 0,295 rad.

Fiecare lampa are o suprafatd de 114 cm?2.

Prin urmare, w =0,011 sr.
w,=0,011srsiw,=0,011sr.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica madsu-
rata este de 1 788 mW-m=2. Aceasta provine de la patru
lampi: deoarece sunt surse vizuale separate, fiecare lampa
contribuie cu 447 mW-m? la total. Aceasta este echiva-
lenta cu o iluminare de 305 lux per lampa.

Prin urmare, luminanta fiecarei lampi este de 305/0,011 =
28 000 cd-m2.

Este necesara o evaluare suplimentard a pericolului de
leziune a retinei. Trebuie evaluate, de asemenea, datele
UVR.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radiantd efectiva E = 1,04 mW-m?

Densitate de putere radiantd UVA, E, , =115 mW-m?

UVA

Densitate de putere radiantd efectiva (lumind albastra),
E, =555 mW-m? =139 mW-m?per lampa.

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=8035 mW-m?=2 009 mW-m?per lampa.
Ipoteze simplificatoare

Luminanta energetica efectiva (lumina albastra),
L, =139 mW-m?/0,011 sr =13 W-m2sr".

Luminanta energetica efectiva (leziune termica),
LR =2009 mW-m2%/0,011 sr=183 W-m=2sr'.

- Timpul EMP este 8 ore. Exista riscul depasirii

Limita de expunere este H . = 30 J-m™ - o
ff limitei de expunere

E, =104 mW-m?

Chiar daca expunerea continud la 100 cm este improbabila in practicd, trebuie s fie luatd in considerare daca in mediu sunt
prezente alte surse UVR.

Limita de expunere este H , = 10* J-m? - Eja =115 mW-:m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr”’ - L,=13W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depadsita

Limita de expunere este 280 kW-m2-sr - L, =183 W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depasita
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D.1.6. Ecran de afisaj cu tub catodic

Un calculator personal este dotat cu un monitor cu tub catodic.

Alegerea limitelor de expunere

Tuburile catodice nu emit cantitati semnificative de
radiatii ultraviolete sau infrarosii. Orice eventual pericol va
apdrea ca urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile.
Se aplica limita d.

Factori geometrici

Pentru a produce imagini color, ecranul combind trei
culori primare. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci
cand sunt prezente toate cele trei culori primare — rezulta
o imagine alba. Densitatea de putere radianta spectrald
se va mdsura la o distanta de 10 cm de un dreptunghi alb
omogen, in directie perpendiculara pe acesta.

Sursa are o dimensiune medie de 17 cm.
Prin urmare, a = 1,7 rad.

Comparatia cu limitele de expunere

Sursa are o suprafatd de 250 cm?.
Prin urmare, w = 2,5 sr.
Prin urmare, w, =2,5 srsiw, =2,5sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 64 mW-m™. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 43 lux.

surse este de

Prin  urmare, luminanta acestei

43/2,5=17 cd-m™.
Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectivd E . = 130 pW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E, = =8 mW-m™?

UVA

Densitate de putere radiantd efectiva (lumina albastra),
E, =61 mW-:m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E.=716 mW-m?
Ipoteze simplificatoare

Luminantd energetica efectiva (lumina albastra),
L, =61 mW-m?/2,5 sr =24 mW-m=2sr'.

Luminanta energetica efectiva (leziune termica),
L, =716 mW-m?/2,5 sr = 286 mW-m=2sr.

Limita de expunere este H, =30Jm? =  E_=130pWm? = Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H  , = 10* J-m? -> Ejya =8 mW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr’ - L, =24 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depadsita

Limita de expunere este 280 kW-m-2sr! - L, =286 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depdsita



Ecran de laptop

Un laptop este dotat cu un ecran LCD (cu cristale lichide).

Alegerea limitelor de expunere

Ecranele LCD nu emit cantitati semnificative de radiatii
ultraviolete sau infrarosii. Orice eventual pericol va apérea
ca urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile. Se aplica
limita d.

Factori geometrici

Pentru a produce imagini color, ecranul LCD combina
trei culori primare. Scenariul cel mai nefavorabil este
atunci cand sunt prezente toate cele trei culori primare -
rezultd o imagine alba. Densitatea de putere radianta
spectrald se va masura la o distanta de 10 cm de un
dreptunghi alb omogen, in directie perpendiculard pe
acesta.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Sursa are o dimensiune medie de 13 cm.
Prin urmare, a = 1,3 rad.

Sursa are o suprafatd de 173 cm?.

Prin urmare, w = 1,7 sr.

Prin urmare, w,=1,7 srsiw,=1,7sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 134 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 92 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 92/1,7 =
54 cd'-m=.

Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, = 70 uW-m?
Densitate de putere radianta UVA, E , = 4 mW-m~
Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
E,=62 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=794 mW-m?

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),

L, =62 mW-m?/1,7 sr =36 mW-m2sr".
Luminanta efectiva (leziune termica),
L,=794 mW-m?/1,7 sr = 467 mW-m?sr.

Limita de expunere este H .= 30 J-m~ - E =70 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10* J-m? - E,yp =4 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr - L, =36 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr - L, =467 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depasita
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D.1.8.

Proiector pentru utilizare exterioara
continand o lampa cu halogenuri
metalice

Se introduce o lampa cu halogenura
metalica de 70 W intr-un corp de iluminat
care mai contine un retroreflector, cu
dimensiunea de 18 x 18 cm, si un capac

transparent. Ansamblul este destinat
montdrii pe parapete aflate in constructie si ilumindrii zonei
de la baza. Sursa nu este omogena - zona cea mai puter-
nica este arcul, considerat a fi aproximativ sferic si cu un

diametru de aproximativ 5 mm.

Alegerea limitelor de expunere

Orice eventual pericol va aparea ca urmare a expunerii la
lungimi de unda vizibile sau ultraviolete. Lampile cu halo-
genuri metalice produc o mare cantitate de ultraviolete;
lampa din acest exemplu este dotata cu o carcasa exteri-
oara care poate reduce emisiile, iar corpul de iluminat este
dotat cu un capac prevazut in acelasi scop, dar acestea nu
previn emisiile de UVA intr-o masurd suficienta pentru a nu
fi periculoase. Se aplica limitele b, d si g.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrala se va masura la
o distanta de 100 cm de lampa, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Arcul are o dimensiune medie de 0,5 cm.

Prin urmare, a = 0,005 rad. Aceasta reprezintd mai putin de
11 mrad, ceea ce inseamnd cd limita d poate fi inlocuita de
limita f dacd se doreste vizualizarea fixa a sursei. Nu este

Comparatia cu limitele de expunere

cazul aici, ceea ce inseamna cd pentru evaluare va fi utilizata
limita d. A se vedea nota 2 la tabelul 1.1 din directiva.

Sursa are o suprafatd de 0,2 cm?.

Prin urmare, w = 0,00002 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0001 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 4 369 mW-m™. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 2 984 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de

2 984/0,00002 = 149 000 000 cd-m?2.

Este necesard o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei, ramanand a fi evaluat eventualul pericol
presupus de radiatiile UVR.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectivd masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, = 110 uW-m?

=915 mW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
E,=2329 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=30172 mW-m?

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =2329 mW-m?/0,01 sr =233 W-msr.
Luminanta efectiva (leziune termica),

L,=30172 mW-m?2/0,0001 sr =302 kW-m?2sr.

Limita de expunere este H _= 30 J-m™? - E_ =110 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10* J-m? - E,n =915 mW-m? - Timpul EMP este 3 ore.

Totusi, stralucirea intensa a ldmpii poate limita fiecare episod de expunere la aproximativ 0,25 s.

Limita de expunere este 100 W-m2-sr”’ - L, =233 W-m?sr’ - Limita de expunere este depasita
Prin urmare, pentru calcularea timpului EMP se utilizeaza limita c.

- Timpul EMP pentru aceasta sursa este de
aproximativ 70 de minute

Totusi, stralucirea intensa a ldmpii poate limita fiecare episod de expunere la aproximativ 0,25 s.
Retineti ca dacd se doreste vizualizarea fixa, t __bazat pe limita e = 100/E, sau aproximativ 40 de secunde.

Limita de expunere este L, < 10%/t W-m™ - t . =10%L,

Limita de expunere este depdsita ca urmare
a ipotezei simplificatoare conform careia
a>0,1rad.

Daca limita de expunere se recalculeaza pe baza a real (= 5 mrad), o limita de expunere mai realista poate fi 5 600 kW-m?sr.
In acest caz, limita de expunere nu este depasita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr’ <> L =302kW:m2sr’ =
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APENDICELE D
Exemple concrete

D.1.9. Proiector pentru utilizare exterioara  Sursa are o dimensiune medie de 8 cm.
continand o lampa fluorescenta Prin urmare, a = 0,08 rad.
com pacté Sursa are o suprafatd de 39 cm?.

Prin urmare, w = 0,0039 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0039 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 366 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 250 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 250/0,0039 =
64 000 cd-m?.

Este necesard o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectivd masurate

sunt:
Se introduce o lampa compacta fluorescenta, cu dimen- Densitate de putere radianta efectiva E_. = 10 uW-m?
siuni de 3 X 13 c¢m si o putere de 26 W, intr-un corp de Densitate de putere radianta UVA, E, =2 mW-m*
iluminat care mai contine un retroreflector simplu si un Ee:ii;cfgti::\l;'rr):;cere radianta efectiva (lumina albastra),
capac transparent. Ansamblul este destinat montarii DBensitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
pe parapete aflate in constructie si iluminarii zonei de E,= 1962 mW-m?
la baza. Lampa este cea mai puternica sursa de radiatii
a acestei surse neomogene. Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
Alegerea limitelor de expunere L, = 149 mW-:m?/0,01 sr = 15 W-m2sr.
Acest tip de lampa nu emite cantitati semnificative de Luminanta efectiva (leziune termica),
radiatii infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca L, = 1962 mW-m=/0,0039 sr =503 W-m2sr.

urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile sau ultravi-
olete. De asemenea, lungimile de unda ultraviolete vor fi
atenuate de difuzorul de plastic. Se aplica limita d.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
o distanta de 100 cm de lampad, in directie perpendiculard
pe aceasta.

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H .= 30 J-m~ - E=10 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10* J-m? - Ejya =2 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr’ - L,=15W-m?Zsr’ - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m-2sr! - L, =503 W-m2sr’ - Limita de expunere nu este depadsita
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D.1.10. Capcana electronica pentru insecte  Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrala se va masura la
o distanta de 100 cm de CEl. Deoarece CEl este destinat
montarii pe perete, se va mdsura de la indltimea aproxi-
mativa a capului. Astfel, detectorul va fi orientat catre CEl,
la un unghi de aproximativ 30° de orizontald. Deoarece
[ampile din interiorul CEl au o sectiune transversala circu-
lara, se poate presupune in continuare ca acestea sunt
privite la un unghi de 90°.

Fiecare lampa are o dimensiune medie de 13,5 cm.

Prin urmare, a = 0,135 rad.

i

Fiecare lampa are o suprafatd aparenta de 26 cm?
Prin urmare, w = 0,0026 sr.

Capcanele electronice pentru insecte (CEl) utilizeaza Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0026 sr.

adesea lampi cu descdrcare in mercur de joasa presiune,

care emit UVA si in domeniul de lumin albastrd a spec-  Date radiometrice

trului, pentru a atrage insectele catre un filament sub  valorile densitétii de putere radianta efectiva mésurate
fnalta tensiune. Capcana din exemplu consuma 25 W si sunt:

contine doua lampi, fiecare cu dimensiuni de 26 x 1 cm,

Densitate de putere radianta efectiva E .= 10 uW-m?
montate pe un plan orizontal, la o distanta de 10 cm.

Densitate de putere radianta UVA, E ,, = 34 mW-m?
Alegerea limitelor de expunere Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
CEl trebuie sa fie conforme cu standardul de produs EN E, =17 mW-m? = 8,5 mW-m~per lampa.
60335-2-59, care specifica ca densitatea de putere radi- Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
antd UVR  la 1 mtrebuie sé fie < 1 mW-m2 Prin urmare, nu E, =172 mW-:m? = 86 mW-m~per lampa.

este necesard luarea in considerare a limitei a. Limita b se

aplica in continuare. Deoarece aceasta nu este o sursa de Ipoteze simplificatoare

lumina albd, luminanta nu poate fi utilizata ca masura de Luminantd efectiva (lumina albastra),
control. Cu toate acestea, CEl produc de obicei un stimul L,=8,5mW-:m?/0,01 sr=0,85 W-m?sr.
vizual redus, nefiind necesard luarea in considerare a peri- Luminanta efectiva (leziune termica),
colelor de leziune a retinei. L, =86 mW-:m?/0,0026 sr = 33 W-m™sr".

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H . = 30 J-m? -> E =10 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H , = 10* J-m? - Eyya =34 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr’ - L,=0,85W-m?sr' - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m-2sr! - L,=33W-m?sr' - Limita de expunere nu este depdsita



D.1.11. Lampa de plafon

Un proiector de plafon contine o lampa de halogen cu
tungsten, cu o putere de 50 W, inchisa intr-un corp de
iluminat dotat cu un reflector dicroic si un capac frontal
din sticld. Corpul de iluminat inchis are un diametru de
4 cm. Cand este aprinsa, sursa pare a fi omogena.

Alegerea limitelor de expunere

Orice eventual pericol va apdrea ca urmare a expunerii
la lungimi de unda vizibile (lampile halogen cu tungsten
produc o anumita cantitate de ultraviolete, dar corpul
din acest exemplu are un capac frontal care va reduce
emisiile). Se aplica limitele d si g.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrala se va masura la
o distanta de 100 cm de lampad, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Sursa are o dimensiune medie de 4 cm.
Prin urmare, a = 0,04 rad.

Sursa are o suprafatd de 13 cm?.

Prin urmare, w = 0,001 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,001 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 484 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 331 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 331/0,001 =
331000 cd'-m=

Este necesard o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva mdsurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_. = 30 uW-m?

=12 mW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
E,=129 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=2998 mW-m-2

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =129 mW-m?/0,01 sr=12,9 W-m2sr".
Luminanta efectivd (leziune termica),

L,=2998 mW-m?/0,001 sr =2 998 W-m~sr

Limita de expunere este H .= 30 J-m~ - E=30 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10* J-m? -> Eya=12mW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr”’ -> L,=12,9W-m?sr’ -> Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-mZ2sr'  => L,=2998 W-m2sr -> Limita de expunere nu este depdsita
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D.1.12. Lampa de birou Sursa are o suprafat3 de 24 cm?.

Prin urmare, w = 0,0096 sr.
Este o lampd de birou Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0096 sr.
care contine o lampa
standard cu tungsten, Evaluare preliminara
introdusa intr-un corp Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
de iluminat cu deschi-  este de 522 mW-m?. Aceasta este echivalentd cu o ilumi-
dere frontald. Corpul de nare de 357 lux.
iluminat are un diametru Prin urmare, luminanta acestei surse este de 357/0,006 =
de 17 cm.Lampa de 60 W, 37 188 cd-m™.
cu un strat difuz, are un Este necesara o evaluare suplimentard a pericolului de
diametru de 5,5 cm. Sursa leziune a retinei.
nu este omogena, lampa
find un emititor mai  Date radiometrice

puternic decat reflectorul. Valorile densititii de putere radianta efectiva misurate
sunt:
Alegerea limitelor de expunere

Densitate de putere radianta efectiva E_. = 50 uyW-m=
Orice eventual pericol va apdrea ca urmare a expunerii la

q . x _ -2
lungimi de unda vizibile (filamentele cu tungsten produc DIETE 728 €6 el raalnE! LR Ry, = 18 )

unele emisii de ultraviolete, dar invelisul de sticld va avea Densitate de putere radiantad efectiva (lumina albastra),
rol de filtru). Se aplica limitele d si g. E, =92 mW-m?
Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
Factori geometrici E,=4815mWm>
Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
o distanta de 50 cm de lampa, in directie perpendiculara Ipoteze simpliﬁcatoare
pe aceasta. Luminanta efectiva (lumina albastra),
L,=92 mW-m=2/0,1 sr = 0,92 W-m-2sr.

Sursa are o dimensiune medie de 5,5 cm. Luminanta efectiv (leziune termicé),

Prin urmare, a=0,11 rad. L, =4 815 mW-:m?/0,0096 sr =501 W-m2sr".

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H .= 30 J-m~ -> E. =50 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H, = 10* J-m™? -> Ejya =18 mW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr” -> L,=092W-m?sr' -> Limita de expunere nu este depasita

Limita de expunere este 280 kW-m=sr - L,=501 W-m?sr' - Limita de expunere nu este depasita



D.1.13. Lampa de birou cu ,spectru diurn”

Este o lampa de birou care
contine o lampa cu tung-
sten de 60 W, introdusa
intr-un corp de iluminat cu
- deschidere frontala. Lampa
este acoperitd cu un strat
de vopsea pentru a oferi
o lumind similara celei
diurne, dar nu are capaci-

tatea de a transmite lumina

in mod difuz. Corpul de
iluminat are un diametru
de 14 cm. Sursa nu este omogenad. Atunci cand lampa este
aprinsd, filamentul se distinge cu claritate. Dimensiunile
filamentului sunt dificil de descris, dar sunt de aproxi-
mativ 3 cm in lungime si de 0,5 mm in diametru.

Alegerea limitelor de expunere

Orice eventual pericol va aparea ca urmare a expunerii la
lungimi de unda vizibile (filamentele cu tungsten produc
unele emisii de ultraviolete, dar invelisul de sticla va avea
rol de filtru). Se aplica limitele d si g.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrala se va masura la
o distanta de 50 cm de lampa, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Filamentul are o dimensiune medie de 1,5 cm.
Prin urmare, a = 0,03 rad.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Filamentul are o suprafata de 0,15 cm?.
Prin urmare, w = 0,00006 sr.
Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0001 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 559 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 383 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 382/0,00006 =
6 000 000 cd-m™.

Este necesara o evaluare suplimentard a pericolului de
leziune a retinei.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva mdsurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_.= 110 uyW-m

=26 mW-m™

Densitate de putere radianta UVA, E

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrd),
E,=138 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=5172 mW-m-=

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =138 mW-m?/0,01 sr = 14 W-m™sr.

Luminanta efectiva (leziune termica),
L,=5 172 mW-m?/0,0001 sr= 52 kW-msr.

Limita de expunere este H . = 30 J-m? - E,=110 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H,,, = 10°Jm? =2 Eyys = 26 MW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr” - L,=14W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr' = L, =52 kW-m2sr’ - Limita de expunere nu este depdsita

71



GHID NEOBLIGATORIU DE BUNE PRACTICI PRIVIND APLICAREA DIRECTIVEI 2006/25/CE
(Radiatii optice artificiale)

D.1.14. Fotocopiator Fiecare surs3 are o dimensiune medie de 10,7 cm.
Prin urmare, a = 0,36 rad.

Fiecare sursa are o suprafata de 6,3 cm?.

Prin urmare, w = 0,007 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,007 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 197 mW-m=. Aceasta provine de la doua benzi:
deoarece sunt surse vizuale separate, fiecare banda
contribuie cu 98,5 mW-m™ la total. Aceasta este echiva-
lentd cu o iluminare de 67 lux per lampa.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 67/0,007 =
9643 cd'm2.

Fotocopiatorul contine o sursd de lumind de scanare sub Nu este necesara o evaluare suplimentara.

forma a doua benzi luminoase. Aceste benzi au o lungime

de 21 cm si sunt amplasate la o distanta de 1,5 cm. Sunt ~ Date radiometrice

vizibile in partea stanga a capacului de sticla al fotocopia-

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate

torului din figura de mai sus. Fiecare bandd luminoasa are sunt:

o latime de aproximativ 3 mm.
Densitate de putere radianta efectiva E_. = 10 yW-m?
Alegerea limitelor de expunere Densitate de putere radiantd UVA, E,,, = 22 mW-m?

Orice eventual pericol va aparea ca urmare a expunerii Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),

la lungimi de unda vizibile (capacul din sticla ar trebui sa E, = 124 mW-:m? = 62 mW-mper banda.
reduca emisiile ultraviolete). Se aplicd limitele d si g. Densitate de putere radiantd efectiva (leziune termica),
E. = 1606 mW-m? =803 mW-m?per banda.

Factori geometrla

Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la  Ipoteze simplificatoare

o distanta de 30 cm de capacul din sticla. Distanta dintre

capacul din sticla si sursa de radiatii optice este neglija Luminanta efectiva (lumind albastra),
- T o i ) L, =62 mW-m?/0,01 sr=6,2 W-m2sr'.

bild. Masurétorile se efectueaza cu fata direct la sursa;
aceastd metoda nu este realistd, deoarece expunerea TN AT )
' P L, = 803 mW-m?/0,007 st = 115 W-m st

umana tinde sd aiba loc la un anumit unghi.

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H =30 Jm? = E. =10 uW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10*Jm? = E . =22 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-mZsr' = L,=62W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m?2sr! = L,=115W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depdsita



D.1.15. Proiector digital de birou

Un proiector de 150 W este dotat cu o lentila frontala de
proiectie cu un diametru de 4,7 cm.
A se vedea si exemplul D.1.16.

Proiectorul creeaza imagini prin combinarea celor trei culori.
Scenariul cel mai nefavorabil este atunci cdnd sunt prezente
toate cele trei culori, conducand la proiectarea unei imagini
albe. Pentru crearea unei imagini albe poate fi utilizat un
program de prelucrare graficd. Densitatea de putere radiantd
spectrald se va mdsura la o distanta de 200 cm de proiector,
acesta fiind focalizat pentru a produce cea mai micd imagine
clard posibila la acea distantd. Lentila proiectorului are un
diametru aparent de 4,7 cm. Cu toate acestea, atunci cand
este utilizata, lentila nu pare a fi iluminata omogen. Princi-
pala zond iluminata are o latime de aproximativ 3 cm.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de sursd nu emite cantitati masurabile de ultravi-
olete sau infrarosii, iar orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile. Se aplica
limitele de expunere d si g.

Factori geometrici
Imaginile color sunt produse prin combinarea celor trei

culori primare. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

cand sunt prezente toate cele trei culori primare - rezulta
o imagine alba. Densitatea de putere radianta spectrala
se va masura la o distanta de 200 cm de lampa, in directie
perpendiculara pe aceasta.

Sursa are o dimensiune medie de 3 cm.
Prin urmare, a = 0,02 rad.

Sursa are o suprafatd de 7 cm?

Prin urmare, w = 0,0001 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, =0,0001 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 2 984 mW-m™. Aceasta este echivalentd cu o ilumi-
nare de 2 038 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 2 038/0,0001 =
20 000 000 cd-m™.

Este necesard o evaluare suplimentard a pericolului de
leziune a retinei.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_. = 30 uW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E ,, = 1,0 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrad),
E,=2237 mW-m-=

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E, =24 988 mW-m?

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumind albastra),
L,=2237 mW-m?/0,01 sr =224 W-m2sr".,

Luminanta efectiva (leziune termica),
L,=24988 mW-m2/0,0001 sr = 250 kW-m2-sr'.

Limita de expunere este H .= 30 J-m? ->

E. =30 pW:m? -

Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10*Jm? >

Eywa =1 MW-m? ->

Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m=2-sr”! -
Prin urmare, pentru calcularea timpului EMP se utilizeaza limita ¢

L, =224 W-m2sr” ->

Limita de expunere este depasita

- t

m;

Limita de expunere este L, < 105/t W-m™

=109, -

Timpul EMP pentru aceastd sursa este
de aproximativ 70 de minute

Totusi, strdlucirea intensa a acestei surse poate limita fiecare episod de expunere la aproximativ 0,25 s.

Limita de expunere este 280 kW-m=sr ->

L, =250 kW-m2sr! ->

Limita de expunere nu este depasita

7
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(Radiatii optice artificiale)

D.1.16. Proiector digital portabil

Un proiector digital portabil de 180 W are o lentila de
proiectie frontald cu un diametru de 3,5 cm. A se vedea si
exemplul D.1.15.

Proiectorul creeaza imagini prin combinarea celor trei
culori. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci cand sunt
prezente toate cele trei culori, conducand la proiectarea
unei imagini albe. Pentru crearea unei imagini albe poate
fi utilizat un program de prelucrare grafica. Densitatea
de putere radiantd spectrala se va masura la o distanta
de 200 cm de proiector, acesta fiind focalizat pentru
a produce cea mai micd imagine clard posibila la acea
distanta. Lentila proiectorului are un diametru de 3,5 cm
si pare a produce un flux omogen in timpul utilizarii.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de sursa nu emite cantitati masurabile de ultravi-
olete sau infrarosii, iar orice eventual pericol va aparea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile. Se aplicd
limitele de expunere d si g.

Factori geometrici

Imaginile color sunt produse prin combinarea celor trei
culori primare. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci
cand sunt prezente toate cele trei culori primare — rezultd

Comparatia cu limitele de expunere

o imagine alba. Densitatea de putere radiantd spectrala
se va masura la o distanta de 200 cm de lamp4, in directie
perpendiculara pe aceasta.

Sursa are o dimensiune medie de 3,5 cm.
Prin urmare, a = 0,02 rad.

Sursa are o suprafatd de 9,6 cm?.

Prin urmare, w = 0,0002 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0002 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 681 mW-m=2. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 465 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 465/0,0002 =
2325000 cd-m=.

Este necesara o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radiantd efectiva E_, = > 10 yW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E, = 0,5 mW-m~

Densitate de putere radiantd efectiva (lumina albastra),
E, =440 mW-m

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=5333 mW-m?

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =440 mW-m?/0,01 sr =44 W-m2sr.

Luminanta efectiva (leziune termica),
L, =5 333 mW-m?/0,0002 sr =27 kW-m2sr.

Limita de expunere este H =30 Jm? = E =30 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H,, =10 Jm? > E,,=1mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2sr'  =» L, =44 W-mZsr' - Limita de expunere nu este depasita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr’ = L, =27 kW-m-2sr” - Limita de expunere nu este depasita



D.1.17. Tabla alba digitala interactiva
pentru conferinte

O tabla digitala interactiva de perete are dimensiuni de
113 X 65 cm.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de sursa nu emite cantitati masurabile de ultravi-
olete sau infrarosii, iar orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile. Se aplica
numai limita de expunere d.

Factori geometrici

Pentru a produce imagini color, tabla combina trei culori
primare. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci cand
sunt prezente toate cele trei culori primare — rezultd
o imagine alba. Densitatea de putere radianta spectrald
se va masura la o distantd de 200 cm de sursd, in directie
perpendiculara pe aceasta.

Comparatia cu limitele de expunere

APENDICELE D
Exemple concrete

Sursa are o dimensiune medie de 89 cm.
Prin urmare, a = 0,45 rad.

Sursa are o suprafata de 7 345 cm?.

Prin urmare, w =0,18 sr.

Prin urmare, w, = 0,18 srsiw, = 0,18 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 11 mW-m. Aceasta este echivalentd cu o ilumi-
nare energeticd de 8 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 8/0,18 =
44 cd-m=.

Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva mdsurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_. < 10 yW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E  , = 250 pW-m

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
E,=10 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=112 mW-m=

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =10 mW-m?/0,18 sr = 56 mW-m=2sr.

Luminanta efectiva (leziune termica),
L,=112mW-m?/0,18 sr= 0,6 W-m=sr.

Limita de expunere este H .. = 30 J-m? - E.; <10 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, =10 Jm? > Eyva = 250 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr’ - L, =56 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr'  => L,=0,6 W-m?sr' - Limita de expunere nu este depasita
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D.1.18. Lampa fluorescenta compacta
montata in plafon

: % Se monteazd o pereche

de lampi fluorescente

compacte, cu dimensiuni
de2cmx 13 cmsiputere
de 26 W, intr-un corp
de iluminat cu deschi-

5}. . -
B W A dere frontala,
AT A

in plafon. Corpul de

incastrat

iluminat contine un retroreflector si are un diametru de
17 cm. Retroreflectorul este de inalta calitate, iar sursa
pare a fi aproape omogena. Din motive de prudenta, va fi
evaluat pornind de la premisa ca nu este omogen.

Alegerea limitelor de expunere

Acest tip de lampa nu emite cantitati semnificative de
radiatii infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile sau ultravi-
olete. Se aplicd limitele a, b si d.

Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
o distanta de 100 cm de lampa, in directie perpendiculara
pe aceasta.

Fiecare lampa are o dimensiune medie de 7,5 cm.

Prin urmare, a = 0,075 rad.
Fiecare lampd are o suprafatd de 26 cm?.

Comparatia cu limitele de expunere

Prin urmare, w = 0,0026 sr.
Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0026 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 1 558 mW-m=. Aceasta provine de la doua lampi:
deoarece sunt surse vizuale separate, fiecare lampa contri-
buie cu 779 mW-m? la total. Aceasta este echivalenta cu
o iluminare de 532 lux per lampa.

Prin urmare, luminanta fiecarei lampi este de 532/0,0026 =
204 615 cd-m?2

Este necesard o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei. UVR trebuie in continuare sa fie evaluate.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva mdsurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, = 40 yW-m?
Densitate de putere radianta UVA, E ,, = 55 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrd),
E, =321 mW-m?=161 mW-m?per lampa

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=5580 mW-m?=2790 mW-m?per lampa.

Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L,=161 mW-m?/0,01 sr=16 W-m2sr.

Luminantd efectiva (leziune termica),
L,=2790 mW-m?/0,0026 sr=1073 W-m2sr".

Limita de expunere este H =30 J-m? -> E =40 uyW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

o
£
%

Limita de expunere esteH . =10*Jm?2 =» E, ,=55mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

S
>
S
>

Limita de expunere este 100 W-m2-sr’ - Ly,=16 W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m?2sr’  => L,=1073 W-m?sr’ - Limita de expunere nu este depasita



APENDICELE D
Exemple concrete

D.1.19. Indicator LED Corpul de iluminat are o suprafata de 4 mm>.
Prin urmare, w = 0,16 sr.

O tastatura de calculator contine LED-uri verzi, utilizate ca Prin urmare, w, = 0,16 sr si w, = 0,16 sr.
indicatoare de avertizare. Fiecare LED este o sursa sepa-
ratd, cu dimensiuni de 1 x 4 mm. Evaluare preliminara

: Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 30 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 20 lux.
Prin urmare, luminanta acestei surse este de 20/0,16 =
125 cd-m?,

Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date necesare

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, < 10 pW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E, =40 pW-m™

UVA

Alegerea limitelor de expunere
LED-urile emit numai intr-o banda ingusta de lungimi de E, =190 pW:m?

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrad),

unda. Deoarece acesta este verde, nu vor exista emisii de . . - . .
Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),

ultraviolete sau infrarosii. Se aplica numai limita d. E =35 mW-m?
R

Factori geometrici Ipoteze simplificatoare
Densitatea de putere radianta spectrald se va masura la
Luminanta energetica efectiva (lumind albastra),

o distanta de 5 mm de LED, in directie perpendiculara pe L, = 190 yW-m?/0,16 5t = 1,2 mW-msr .

acesta.
Luminanta energetica efectiva (leziune termica),

I . . . L, =35mW-m?/0,16 sr = 0,22 W-msr".
Corpul de iluminat are o dimensiune medie de 2,5 mm.

Prin urmare, a = 0,5 rad.

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H .. = 30 J-m? - E.; <10 pW-m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, =10 Jm? > Eyun = 40 UW-m2 - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr’ - L, =12 mW-m?sr! - Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr'  => L,=0,22W-m?sr' - Limita de expunere nu este depadsita
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D.1.20. PDA

Un asistent digital personal (PDA) are un ecran care
masoara 5 cm x 3,5 cm.

Alegerea limitelor de expunere

PDA-urile nu emit cantitati semnificative de radiatii ultra-
violete sau infrarosii. Orice eventual pericol va apdrea ca
urmare a expunerii la lungimi de unda vizibile. Se aplica
limita d.

Factori geometrici

Pentru a produce imagini color, ecranul combina trei
culori primare. Scenariul cel mai nefavorabil este atunci
cand sunt prezente toate cele trei culori primare - rezulta
o imagine alba. Densitatea de putere radianta spectrala
se va masura la o distanta de 2 cm de un ecran cat mai alb
posibil, in directie perpendiculara pe acesta.

Comparatia cu limitele de expunere

Sursa are o dimensiune medie de 4,25 cm.
Prin urmare, a = 2,1 rad.

Sursa are o suprafata de 17,5 cm?

Prin urmare, w = 4,4 sr.

Prin urmare, w, = 4,4 sr si w, = 4,4 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 47 mW-m. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 32 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 32/4,4 =
7,3 cd:m=.

Nu este necesara o evaluare suplimentara.

Date necesare

Valorile densitatii de putere radiantd efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, < 10 pW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E, , = 30 pW-m?

UVA

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastra),
E, =27 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E. =330 mW-m?
Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =27 mW-m?/4,4 sr =6 mW-m?sr.

Luminanta efectiva (leziune termicd),
L, =330 mW-m?/4,4 sr =75 mW-m~sr’,

Limita de expunere este H . = 30 J-m? - E <10 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H ,, = 10*Jm? = Eyun = 30 UW-m2 - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr’ - L,=6 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depadsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr' = L,=75mW-m?sr! - Limita de expunere nu este depasita



APENDICELE D
Exemple concrete

D.1.21. Sursa de lumind neagra UVA Factori geometrici

Densitatea de putere radianta spectrala se va masura

Luminile ultraviolete UVA sunt adesea reprezentate de . b $
la o distantd de 50 cm de lampa.

ldmpi cu descarcare in mercur, care emit in spectrul UVA cu
emisii vizibile foarte reduse. Acestea sunt utilizate pentru Lampa are o dimensiune medie de 29 cm.
a induce fluorescentd intr-un numar de scopuri (testare Prin urmare, a = 0,575 rad.

nedestructiva, detectarea falsurilor, inscriptionare, efecte

y ) ) y Fiecare lampa are o suprafatd aparenta de 138 cm?.
de scena). Sursa din exemplu contine o lampa de 20 W care
masoara 55 x 2,5 cm. Lampa este montatd pe un soclu Prin urmare, w = 0,055 sr.

deschis (fara capac din sticla/plastic asezat peste lampa). Prin urmare, w, = 0,055 sr si w, = 0,055 sr.

Date radiometrice

Valorile densitdtii de putere radianta efectiva masurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, = 30 yW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E,, = 176 mW-m=

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrad),
E,=3 mW-m=.

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E.=14mW-m=

Alegerea limitelor de expunere Ipoteze simplificatoare
Aceastd sursa este similarda cu o lampa fluorescenta,
Luminanta efectiva (lumind albastra),

dar cu emisiile vizibile suprimate in favoarea UVA. Prin L, = 3 mW-m?/0,055 sr = 55 mW-msr".

urmare, nu este necesara analizarea pericolelor de leziune
Luminanta efectiva (leziune termica),

a retinei, si se aplica limitele a si b. Nu se impune evalu-
L,= 14 mW-m?/0,055 sr = 255 mW-m=2sr.

area luminantei, aceasta nefiind o sursa de lumina alba.

Comparatia cu limitele de expunere

Limita de expunere este H_ = 30 J-m? - E. =30 pW-m= -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H , = 10 J-m? -> Eja =176 mW-:m? -> Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr”’ -> L, =55mW-m?sr’ -> Limita de expunere nu este depdsita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr' = L, =255 mW-m?sr’ -> Limita de expunere nu este depdsita
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D.1.22. Corp de iluminat stradal care contine
o lampa cu halogenuri metalice

Un corp de iluminat
stradal contine o lampa
cu halogenura meta-
= |lica de 150 W, montata
intr-o carcasa incon-
| juratd de fante din
metal argintat. Fantele
sunt directionate in
jos si sunt amplasate

la o distantd de 2,5 cm.

. Lampa are aproximativ
1 X 2 cm si este montata in interiorul unei carcase secun-
dare de 8 x 5 cm. Intregul corp de iluminat este introdus
intr-un cadru din plastic rezistent la intemperii. Sursa nu
este omogend - zona cea mai stralucitoare este becul
[ampii interioare. Lampa poate fi privita direct, prin fante,
la un unghi adecvat.

Alegerea limitelor de expunere

Orice eventual pericol va aparea ca urmare a expunerii la
lungimi de unda vizibile sau ultraviolete. Lampile cu halo-
genuri metalice produc o mare cantitate de ultraviolete;
lampa din acest exemplu este dotata cu o carcasa exteri-
oard care poate reduce emisiile, iar corpul de iluminat este
dotat cu un capac prevazut in acelasi scop, dar acestea nu
previn emisiile de UVA intr-o masurd suficienta pentru
a nu fi periculoase. Se aplicd limitele b, d si g.

Factori geometrici

Deoarece carcasa lampii este destinata utilizarii pe un
stalp de iluminat, scenariul de expunere cel mai nefa-
vorabil (privirea directa prin fante) este posibil numai la
distante de aproximativ 7 m. Cu toate acestea, datele de

Comparatia cu limitele de expunere

densitate de putere radianta spectrala vor fi masurate la
o distanta de 100 cm de lampa, privind prin fante.

Arcul are o dimensiune medie de 1,5 cm.
Prin urmare, a = 0,015 rad.

Sursa are o suprafata de 2 cm?

Prin urmare, w = 0,0002 sr.

Prin urmare, w, = 0,01 sr si w, = 0,0002 sr.

Evaluare preliminara

Densitatea de putere radianta efectiva fotopica masurata
este de 327 mW-m=. Aceasta este echivalenta cu o ilumi-
nare de 223 lux.

Prin urmare, luminanta acestei surse este de 223/0,0002 =
1115000 cd-m=.

Este necesara o evaluare suplimentara a pericolului de
leziune a retinei, ramanand a fi evaluat eventualul pericol
presupus de radiatiile UVR.

Date radiometrice

Valorile densitatii de putere radianta efectiva mdsurate
sunt:

Densitate de putere radianta efectiva E_, = 7 uyW-m?

=29 mW-m?

Densitate de putere radianta UVA, E

Densitate de putere radianta efectiva (lumina albastrd),
E,=86 mW-m?

Densitate de putere radianta efectiva (leziune termica),
E,=1323 mW-m-
Ipoteze simplificatoare

Luminanta efectiva (lumina albastra),
L, =86 mW-m?/0,01 sr = 8,6 W-m™sr.

Luminanta efectiva (leziune termica),
L,= 1323 mW-m?/0,0002 sr=6,7 kW-m=2sr.

Limita de expunere este H_. = 30 J-m? - E =7 pW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este H,,, = 10*Jm? = E,, =29 mW-m? - Timpul EMP este > 8 ore

Limita de expunere este 100 W-m2-sr’ - L, =86 mW-m?sr' - Limita de expunere nu este depasita

Limita de expunere este 280 kW-m2sr!  => L,=6,7 kW-m2sr’ - Limita de expunere nu este depasita



D.1.23. Rezumat al datelor utilizate
in exemple

Datele prezentate anterior in cele 18 exemple pot fi compa-
rate culimitele de expunere prinimpartirea luminantei ener-

getice efective sau a expunerii energetice pe o perioadd de

APENDICELE D
Exemple concrete

8 ore cu limita corespunzdtoare de expunere. Aceste valori
sunt prezentate mai jos: valorile care au reprezentat mai
putin de 1 % din limitele de expunere nu sunt prezentate.
Valorile mai mari de 1 sunt prezentate cu culoarea rosie.

Tabelul arata cd in toate cazurile in care luminanta sursei
a fost mai micé de 10* cd-m?, niciuna dintre limitele de
expunere retinald (d si g) nu este depasita. Chiar si atunci
cand luminanta sursei depaseste 10* cd-m, s-a demon-
strat ulterior cd majoritatea surselor nu prezentau pericol
pentru retina.

Din sursele examinate aici, numai lumina provenita de
la halogenura metalica si proiectorul de birou puteau
provoca depdsirea limitelor de expunere. In majoritatea
cazurilor, acestea erau limite de expunere stabilite pentru
a proteja retina; calculele ulterioare (a se vedea exem-
plele individuale) sugereaza ca limitele de expunere nu
pot fi depdsite, ca urmare a reactiilor de respingere si
a conditiilor excesiv de restrictive ale primei evaluari.
Aceasta nu presupune ca sursele respective nu trebuie
sa fie utilizate cu prudenta, fiind posibil ca reactiile
de respingere sa nu se produca. Daca o sursd se afla in

campul vizual periferic, este posibil ca reactiile de raspuns
sa nu aibd loc. Aceasta poate avea ca rezultat depasirea
limitelor de expunere.

Au fost examinate aici doua corpuri de iluminat foarte
similare, cu deschidere frontala si lampi fluorescente.
Trebuie observat c3, la niveluri de iluminare de aproximativ
1 100-1 200 lux, unul dintre corpuri s-a apropiat de limita
efectiva UVR, dar nu si celalalt. Aceastd diferenta apare ca
urmare a existentei mai multor producatori de ldmpi fluo-
rescente, si demonstreaza ca lampi aparent similare pot
prezenta niveluri foarte diferite ale emisiilor accidentale.

De asemenea, diferitele niveluri de emisii provenite de
la surse similare sunt prezentate prin compararea celor
doud proiectoare analizate. Chiar dacd este mai putin
puternic, proiectorul de birou pare a fi mai periculos decat
proiectorul portabil.
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Laserele au fost utilizate in industria divertismentului inca
din anii “70, in cadrul concertelor si inregistrarilor muzi-
cale. Principala preocupare a vizat expunerea publicului la
radiatii laser care depasesc valorile-limita de expunere. Cu
toate acestea, directiva acorda atentie exclusiv expunerii
lucratorilor. Prezentul exemplu se refera la instalarea si
functionarea unui spectacol laser la un eveniment ocazi-
onal. Principiile sunt aplicabile insa tuturor spectacolelor
laser.

D.2.1. Pericole si persoane supuse riscului

Singurul pericol analizat aici este cel generat de fasciculul
laser. Alte pericole pot prezenta un risc mai mare de ranire
sau chiar deces.

Mai multe dintre spectacolele laser utilizeaza lasere de
clasa 4. Prin definitie, puterea radiantd va depdsi 500 mW.
Presupunand ca are loc o singura expunere oculara acci-
dentald la fasciculul laser, valoarea limitei de expunere
(VLE) poate fi stabilita cu ajutorul tabelului 2.2 din anexa ll
la directiva.

VLE este 18 t°”* J-m2 in cazul lungimilor de unda intre
400 si 700 nm. Dacd se inlocuieste cu t = 0,25 s, VLE este de
6.36 J-m™. Deoarece fasciculul laser poate fi emis sub forma
de un singur fascicul, este util sa se transforme aceastd
energie a radiatiei in iluminare energetica, prin impartirea
la durata expunerii (0,25 s). Rezultd VLE din punctul de
vedere al iluminarii energetice, cu valoarea de 25,4 W-m?,

Diafragma de limitare a expunerii oculare la fasciculele de
laser vizibile este de 7 mm. Prin urmare, este posibild deter-
minarea puterii maxime permise in aceasta diafragma
de 7 mm, pentru a preveni depasirea VLE. Aceasta este
calculata prin inmultirea VLE cu suprafata diafragmei de
7 mm. Se presupune ca diafragma este circulara, astfel
incat suprafata este 3,85 x 10° m2 Inmultirea a 25,4 W-m?
cu 3,85 x 10° m? are ca rezultat aproximativ 0,001 W, sau
1T mW.
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VLE va fi depasitd cu un factor de cel putin 500,
adica numarul de mW care depdseste T mW, daca
fasciculul laser are un diametru de maximum 7 mm.

Aceasta evaluare aratd cd fasciculul nu trebuie sa fie
directionat catre ochii lucratorilor, cu exceptia cazului
cand acesta are o divergenta suficient de mare pentru
a reduce densitatea de putere radianta la o valoare sub
254W-m?,

In continuare este prezentatd o listd de lucratori care pot fi
expusi riscurilor pe durata ciclului de viata al unei instalatii
laser. Sunt luate in considerare numai acele etape din
ciclul de viata in care este emis fasciculul laser.

Alinierea fasciculului

Inginer instalatii laser
Operator laser

Alti ingineri de instalatii
Personal de securitate
Personal de scena

Spectacol laser

Operator laser

Ingineri de lumini si sunet
Interpreti

Personal de securitate
Personal de scena
Vanzatori

Spectacolele laser cuprind rareori numai fascicule laser
statice. Modelele de scanare sunt generate prin depla-
sarea fasciculului laser, in general cu ajutorul unor oglinzi
ortogonale montate pe un galvanometru si controlate
computerizat. Cu toate acestea, mai multe modele de
scanare impun scanarea repetata a aceleiasi locatii, ceea
ce inseamna cd ochiul unei persoane poate receptiona
o cantitate masiva de pulsuri laser pe mdsura ce modelul
le atinge fata.

Daca este utilizat un laser pulsat, evaluarea trebuie sa ia in
considerare daca VLE poate fi depdsita in cazul unei expu-
neri la un singur puls de radiatii laser in locatii accesibile,
precum si la un set de pulsuri.

D.2.2. Evaluarea si prioritizarea riscurilor

Evaluarea potentialei expuneri la VLE demonstreaza ca
cea din urma risca sa fie depasita. De asemenea, in cazul
unui laser de 500 mW, este posibil sa se determine timpul
necesar pentru ca o masura de control sa devina efectiva.



IEC TR 60825-3 sugereaza ca trebuie luata in considerare
perioada dintre aparitia unei stdri de avarie si momentul
n care o masura de control devine efectiva.

Presupunand ca fasciculul contine 500 mW, densitatea
de putere radianta va fi de 0,5 W/3,85 x 10° m?, sau apro-
ximativ 13 000 W-m=2. Deoarece VLE sunt exprimate in
functie de fluxul de energie radiantd (J-m) in cazul dura-
telor de expunere mai mici de 10 s, densitatea de putere
radiantd poate fi transformata in energie a radiatiei prin
inmultirea duratei de expunere: 13 000 x t J-m™=

Valoarea t este determinata prin rezolvarea fiecarei VLE ca
functie de timp, pana cand t intrd in domeniul de validi-
tate al VLE. Acesta este determinat ca 3,8 x 107 s, utilizand
VLE de 5 x 103 J-m?in intervalul de timp cuprins intre 10°
si1,8x107s.

In cazul unui laser EC de 500 mW, orice masura de

control prin care se previne depasirea VLE pentru
ochi trebuie sa fie eficienta in limita a 0,38 ps.

Aceasta concluzie aratd ca trebuie depuse toate eforturile
pentru a fi evitate expunerile la fasciculul laser.

D.2.3. Stabilirea si adoptarea masurilor
preventive

Deoarece fasciculul laser prezintd un risc important de
ranire, este important ca riscul de expunere a ochiului sa
fie redus la minimum. Cu toate acestea, pentru a produce
efectele artistice dorite, fasciculul laser trebuie sa fie vizibil
fie in atmosfer3, fie ca reflexie provenita de la un ecran.
Prin urmare, riscul trebuie sa fie gestionat prin impiedi-
carea accesului lucratorilor pe traseele fasciculului. Cateva
metode de gestionare a riscurilor sunt prezentate in
continuare.

APENDICELE D
Exemple concrete

Operatorii laser si personalul de asistenta trebuie sa fie
instruiti corespunzator.

In timpul alinierii trebuie sa fie prezent numarul minim de
persoane.

Toate fasciculele trebuie sa fie directionate cdtre zone
neocupate.

Laserele si echipamentul aferent, inclusiv oglinzile de
ricosare, trebuie sa fie atasate si fixate in mod corespun-
zator, pentru a se preveni miscarile accidentale pe durata
spectacolului.

Traseele fasciculului trebuie sé fie blocate de obstacole
fizice, astfel incat sa nu ajunga in zone ocupate. Blocarea
prin mijloace software poate fi utilizatd numai atunci cand
corespunde standardelor critice de securitate.

Operatorii trebuie sa monitorizeze toate traseele fascicu-
lului si sa aiba posibilitatea de a intrerupe emisiile in caz de
necesitate.

in cazul in care spectacolul se desfasoara in aer liber, se va
acorda atentie securitatii traficului aerian. Pot fi aplicabile
cerinte nationale.

D.2.4. Monitorizare si revizuire

Personalul trebuie sa monitorizeze continuu traseele lase-
relor in timpul alinierii si al spectacolului si sa fie pregatit
pentru a lua masuri corective prompte in caz de nece-
sitate. Dacd laserul se prezinta sub forma de instalatie
permanentd, va fi necesara revizuirea periodica a evalu-
drii si, probabil, intocmirea unor liste de control ihaintea
inceperii spectacolului.

D.2.5. Concluzie

Conceperea spectacolului intr-o maniera prin care este
prevenita expunerea lucratorilor la fasciculul laser nu
presupune evaluari detaliate, complexe si indelungi ale
VLE. Combinatia intre pregatirea operatorilor si masurile
de control direct trebuie sa fie suficiente pentru a preveni
depadsirea VLE in cazul lucratorilor.
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Sursele de radiatii optice artificiale sunt utilizate intr-o
gama larga de aplicatii din domeniul medical. Unele
surse, precum cele utilizate la iluminarea de suprafata, la
afisaje (a se vedea imaginea), la luminile de avertizare, in
domeniul fotografiilor, la analize de laborator si la lumi-
nile pentru vehicule sunt intalnite adeseori in alte medii si
sunt examinate in prezentul ghid. Daca nu au fost modifi-
cate si utilizate intr-o maniera substantial diferita, aceste
surse nu trebuie sa prezinte emisii semnificativ diferite de
cele produse in alte medii generale.

Utilizarea afisajelor in radiologie

Cu toate acestea, exista un numdr important de surse
specializate, dezvoltate in scopul utilizérii in aplicatii
medicale. Intre acestea se numara:

lluminarea locului de
munca

Lumini pentru sali de
operatie

Lumini obstetrice
Proiectoare

Panouri pentru
vizualizarea radiografiilor
Lumini de diagnosticare
Transiluminatoare fetale

Lampi cu fanta si alte
instrumente oftalmice

Dispozitive de diagnostic
cu laser, precum scanere
retinale

Lampa lui Wood
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Surse pentru utilizari
terapeutice

Surse pentru fototerapie
prin ultraviolete

Surse pentru fototerapie cu
lumina albastra

Surse pentru terapie
fotodinamica

Lasere pentru fizioterapie

Lasere chirurgicale
Lasere oftalmice

Surse de lumina intensa
pulsata

Surse specializate de testare

Simulatoare solare

D.3.1. lluminarea locului de munca

In mod normal, cele mai puternice lumini din categoria de
iluminare de lucru sunt luminile pentru sali de operatie.
Tabelul D.3.1. ofera exemple de evaluari privind mai multe
tipuri de lumini pentru sali de operatie si se poate constata
ca una dintre unitatile evaluate poate prezenta un pericol
generat de expunerea la lumina albastra in cazul privirii

directe a sursei.

”~

Exemple de lumini pentru sdli de operatie

Tabelul D.3.1. Evaluarea iluminarii
pentru sali de operatie, presupunand ca sursa

este privita direct (¥)

Sursa Pericol Pericol Pericol de Alte
de UVA lumina | pericole
radiatii albastra gene-
uv rate de
actinice radiatii
optice
Hanalux | Inexis- | Inexistent Poate fi | Inexistent
3210 tent depadsitin
~ 30 min.
de privire
directa
Hanalux | Inexis- | Sub limita Poatefi | Inexistent
Oslo tent de expu- | depadsitin
nere la ~ 30 min.
o expunere | de privire
de 8 ore directa
Hanalux | Inexis- | Inexistent | <20 % din | Inexistent
3004 tent ELV
Martin Inexis- | Inexistent | <20 % din | Inexistent
ML702HX tent ELV
Martin Inexis- | Inexistent | <20 % din | Inexistent
ML502HX| tent ELV
Martin Inexis- | Inexistent | <20 % din | Inexistent
ML 1001 tent ELV
(') Datele au fost furnizate prin amabilitatea depar-
tamentului de fizica medicala al Guy’s & Thomas’ NHS
Foundation Trust, Londra

Trebuie remarcat ca luminile sunt utilizate pentru a furniza
lumina de sus in jos, fiind putin probabil ca o persoand sa
priveasca sursa direct, de la mica distanta. In plus, lumi-
nile sunt stralucitoare si sunt incomod de privit pentru



perioade lungi. Astfel, in practicd, expunerile vor fi mult
mai reduse decat cele din tabelul D.3.1 si este improbabil
sa fie periculoase.

Alte tipuri de iluminare de lucru specifice sectorului
medical includ proiectoarele pentru iluminare locald in
timpul examinarilor si luminile pentru nastere. in ceea ce
priveste scenariile posibile de expunere, cele doua tipuri
de iluminare sunt asemanatoare cu luminile pentru sali
de operatie. Ambele sunt surse directionale de iluminare
locala, fiind putin probabil ca o persoana sa priveasca
sursa direct pentru perioade lungi de timp.n general, atat
proiectoarele, cat si luminile obstetrice pot avea o capaci-
tate de iluminare mai redusd decét luminile din salile de
operatii, nefiind considerate de obicei drept un pericol.

Exemple de lumini obstetrice

Lupele cu sursa de lumina sunt utilizate pe larg in
domeniul medical, oferind o sursa de iluminare locali-
zatd impreunad cu o lentila de mari dimensiuni, conform
imaginii de mai jos.

Exemplu de lupd cu sursd de lumind (marca Luxo Wave Plus)

O evaluare a departamentului de fizicd medicala al Guy’s
& Thomas’ NHS Foundation Trust a aratat cd sursa de
lumina Luxo Wave Plus prezenta emisii in domeniile ultra-
violet si vizibil ale spectrului. Cu toate acestea, expunerea
continua in imediata apropiere nu va depasi VLE pentru
UV actinice. Desi au existat emisii semnificative de lumina
albastra, acestea nu depdsesc 1% din VLE relevanta. Nu
au existat pericole generate de UVA sau pericole termice
semnificative. Este posibil ca unele dispozitive similare sa
prezinte un risc la fel de redus.

APENDICELE D
Exemple concrete

Panourile pentru vizualizarea radiografiilor asigurd
o iluminare difuza cu o intensitate relativ scazuta. Evalua-
rile realizate de departamentul de fizica medicala al Guy’s
& Thomas' NHS Foundation Trust sugereaza ca privirea
directa a sursei de la apropiere, posibila avand in vedere
modul de utilizare a acesteia, va avea ca rezultat o expu-
nere la lumina albastra care constituie mai putin de 5%
din valoarea-limita de expunere. Nu au fost constatate
pericole semnificative provenite de la UV actinice, UVA

sau mecanisme termice.
D.3.2. Lumina de diagnosticare

Transiluminatoarele fetale sunt utilizate de obicei in
sectiile materno-fetale, putand fi utilizate pentru vizu-
alizarea structurilor interne, dar si ca instrument de
diagnostic sau de identificare a vaselor de sange. Prin
urmare, aceste surse trebuie sa ilumineze suprafete mici,
dar trebuie sa fie suficient de intense pentru a penetra
tesuturile si a fi vizibile pe partea de iesire.

300 400 500 600 700 800
Lungime de unda (nm)

Densitate de putere radianta (mW/m?)

Densitate de putere radianta (mW/m?)
3

300 400 500 600 700 800

Lungime de unda (nm)

Imagini de transiluminatoare fetale, impreund cu spectrele de
iluminare mdsurate (A) Neonate 100, (B) Wee Sight™

Spectrul de iluminare al transiluminatorului Neonate 100
prezinta emisii importante in intreg domeniul vizibil, unele
emisii apdrand atat in domeniul UVA, cat si IRA. Conform
evaludrii, nici macar expunerea in imediata apropiere
a emisiilor UV nu constituie un pericol. Existd totusi emisii
semnificative de lumina albastra, care pot fi periculoase
atunci cand expunerea depdseste 10 minute. Conform
fotografiei de mai sus, sursa este extrem de stralucitoare,
iar reactia normald de respingere ar trebui sd limiteze expu-
nerea la 0,25 secunde. Expunerile sunt cumulate in timpul
unei zile de lucru, dar utilizarea totala a dispozitivului este
relativ redusa, astfel incat, chiar si in conditii nefavorabile,
expunerile cumulate ar trebuie sa fie mai mici de 5 % din
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VLE. Deoarece exista emisii puternice in domeniul vizibil si
in cel de infrarosu apropiat, se impune si evaluarea perico-
lului de leziune termica a retinei. Acesta este totusi limitat
de reactia de respingere si nu va depasi 2 % din VLE, chiar

si in cazul privirii prelungite a sursei, care va fi extrem de
inconfortabila. Dispozitivul Wee Sight™ produce emisii
intr-un domeniu ingust, caracteristice surselor LED si, cum
era de asteptat, nu prezinta pericol optic.

Tabelul D.3.2. Evaluare a transiluminatoarelor fetale (¥)

Lampile cu fanta si alte instrumente oftalmologice care
contin lampi cu fantd sunt destinate utilizarii pentru
examindri oculare si, prin urmare, trebuie sa prezinte un
pericol minim. Tn plus, acestea sunt usor directionabile,
astfel incat riscul de a provoca expuneri profesionale acci-
dentale este foarte redus. De asemenea, instrumentele
recente de diagnosticare oftalmologica, precum scane-
rele retinale, pot include surse laser, dar au fost evaluate
in ceea ce priveste expunerile deliberate si, in general,
sunt reprezentate de aparate de clasa 1. Astfel, riscul de
expunere periculoasd a personalului trebuie sa fie minim.

Lampile Wood pot fi utilizate in scopuri de diagnosticare,
fiind in principal ldmpi cu mercur care contin filtru de sticla
de tip Wood, care elimina atat lungimile de unda UV scurte,
cat si emisiile vizibile. Prin urmare, acestea pot prezenta un
pericol UVA si, in functie de eficienta filtrarii, pot presupune
si un pericol de UV actinice. Un studiu efectuat de departa-
mentul de fizica medicala al Guy’s & Thomas’ NHS Founda-
tion Trust a ardtat ca expunerea directd, timp de 50 minute,
la radiatii provenite de la o lampa Wood are ca rezultat
depasirea VLE pentru UVA. Acelasi studiu a aratat ca sunt
necesare peste 7,5 ore pentru a depdsi VLE pentru UV acti-
nice, in timp ce alte pericole de radiatii optice erau nesem-
nificative. Lampile Wood sunt utilizate pentru examinari si
pentru o combinatie de instruire a operatorilor, iar ochelarii
individuali de protectie trebuie sa limiteze atat expunerea
directa la sursa, cat si la UVA difuze. Avand in vedere ca VLE
pentru UV actinice vor fi depasite numai dupa o expunere
prelungitd la emisii directe, este putin probabil ca emisiile
UV actinice difuze sa prezinte un pericol semnificativ.
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D.3.3. Surse pentru scopuri terapeutice

Exista mai multe tipuri de surse utilizate in scopuri fotote-
rapeutice. Sursele de fototerapie cu ultraviolete sunt utili-
zate in tratarea bolilor de piele, in timp ce sursele de foto-
terapie cu lumina albastra sunt utilizate de obicei pentru
tratarea hiperbilirubinemiei.

Densitate de pulergmradiinﬁ (mW/m?)

Lungime de unda (nm)

g

8

I | }
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Densitate de putere radianta (mW/m?)
g

Lungime de unda (nm)

g

|
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|
|
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o ‘\ I

500 600 700 800

Densitate de putere radianta (mW/m?)

Lungime de undé (nm)

Imagini de dispozitive pentru fototerapie, impreund cu
spectrele de iluminare masurate. (A) Waldmann UV 7001 UVB,
(B) Waldmann UV 181 BL, (C) Dréiger PhotoTherapy 4000.

Spectrele prezentate mai sus demonstreaza ca sursele
pentru scopuri fototerapeutice cu ultraviolete (exemplele



A'si B) prezinta in general emisii puternice in domeniul UV
al spectrelor si pot emite, de asemenea, in spectrul vizibil,
in special in domeniul de culoare albastra. Dupd cum era
de asteptat, evaluarea pericolului (tabelul D.3.3) suge-
reaza ca principalele pericole generate de aceste unitdti

TABELUL D.3.3.

APENDICELE D
Exemple concrete

sunt legate de UV sau UVA actinice. Exemplul C prezintd
spectrul unei surse de fototerapie cu lumina albastra care,
dupad cum era de asteptat, emite puternic in domeniul
albastru al spectrului vizibil, dar are emisii reduse sau
inexistente in domeniile ultraviolet sau infrarosu apropiat.

Evaluarea surselor pentru scopuri fototerapeutice

Inexistent

Inexistent

Inexistent

Cele mai multe cabine de fototerapie cu ultraviolete nu
permit accesul la emisii directe in timpul functionarii
echipamentului. Cu toate acestea, pot aparea scurgeri
(a se vedea exemplul A de mai sus) care pot reprezenta
o sursa de preocupare pentru personal. In special, nevoia
de ventilatie si de reducere a impresiei de claustrofobie
a spatiului pentru pacient presupun ca varful cabinei
este adeseori deschis. Aceasta poate avea ca rezultat
un grad ridicat de imprastiere a razelor UV provenite
din plafon. Pericolul este in general relativ redus, deoa-
rece este improbabil ca angajatii sa stea in apropierea
cabinei in timpul functiondrii. Cu toate acestea, exista
riscuri generate de efectele pe termen lung ale expunerii
cumulate la UV, care pot fi reduse prin utilizarea unor
solutii tehnice directe, cum ar fi: crearea unor spatii sepa-
rate de tratament, instalarea de perdele in jurul cabinei
sau controlul de la distanta al statiilor de monitorizare.
Tn cazul exemplului A de mai sus, instalarea unei perdele
n jurul cabinei a crescut perioada necesara pentru atin-
gereaVLE pentru UV actinice de la 5 ore la aproximativ 13
ore. Alte dispozitive pentru fototerapie, cum ar fi unitatea
de expunere pentru maini si picioare prezentata la exem-
plul B, necesita un nivel ridicat de control al procedurilor,

Sub limita de expunere | Sub limita de expunere

Sub limita de expunere | Sub limita de expunere Inexistent
Sub limita de expunere Inexistent Inexistent
Sub limita de expunere Inexistent Inexistent
Sub limita de expunere Inexistent

Sub limita de expunere Inexistent

Sub limita de expunere Inexistent

Sub limita de expunere Inexistent

in vederea limitarii expunerii personalului. In acest caz,

unitatea aflatd in stare de functionare este acoperita cu
prosoape negre, pentru a reduce imprastierea UV. Din
nou, aceasta metodd poate fi completata prin simpla
introducere a unitatii intr-un compartiment protejat de
o perdea. Ocazional, personalul spitalicesc poate soli-
cita accesul in apropierea echipamentului in stare de
functionare, in vederea efectuarii de controale de cali-
tate. Masurile de control prevad cd acestia trebuie sa
poarte o masca de protectie impotriva radiatiilor UV,
manusi si imbracaminte adecvata. Atunci cand existd
o stransa dependenta de masurile procedurale, acestea
se precizeaza in termeni clari.
Unitatile de fototerapie cu Ilumind albastra sunt
pozitionate deasupra leaganelor copiilor nou-nascuti,
de obicei la o inaltime de aproximativ 0,3 m. In general,
aceasta amplasare va impiedica angajatii sa priveasca
direct in sursd si, in orice caz, intrucat personalul moni-
torizeaza copiii timp de aproximativ 10 minute la fiecare
ord, se limiteaza astfel si mai mult expunerile. Chiar si in
cazul unitatilor in care se lucreaza in schimburi de 12 ore,
expunerea se va situa sub 1 % din VLE.

87



GHID NEOBLIGATORIU DE BUNE PRACTICI PRIVIND APLICAREA DIRECTIVEI 2006/25/CE

(Radiatii optice artificiale)

Terapiile fotodinamice presupun utilizarea radiatiilor
optice pentru producerea de reactii fotochimice si necesita
adesea tratarea prealabild cu un fotosensibilizator chimic.
In general, lungimile de unda ultraviolete sunt adeseori
foarte eficiente in stimularea fotosensibilizatorilor, dar din
cauza capacitatii slabe de penetrare prin tesut, nu sunt
utilizate frecvent. Se estimeaza cd expunerea ar trebui sa
aiba efecte mult mai reduse asupra personalului, care in
mod normal nu a fost expus fotosensibilizatorului, dar
acest fapt trebuie sa fie verificat in mod corespunzator.

Imagini de surse pentru terapie fotodinamicd, (A) UV-X,
(B) Aktilite CL128

Tabelul D.3.4. Evaluarea surselor pentru terapie fotodinamica

Evaludrile prezentate in tabelul D.3.4 aratd ca, dupa cum
era de asteptat, sursele pentru terapie fotodinamicd
par a prezenta un pericol redus in absenta agentului
fotosensibilizator.

Laserele de clasa 3B pot fi utilizate in fizioterapie, pentru
a transmite energia direct catre tesuturile afectate.
Aceste lasere prezintd pericole pentru ochi (de obicei, de
leziune termicd), dar sunt in general foarte divergente
si, in consecintd, periculoase pe distante scurte. In mod
normal, riscul este gestionat prin metode procedurale
(utilizarea de compartimente protejate de o perdea,
semnalizare si instruirea personalului) si utilizarea de
ochelari de protectie impotriva laserului.

Laserele chirurgicale sunt larg utilizate intr-un numar de
proceduri si apartin de obicei dispozitivelor de clasa 4,
care prezinta pericole majore pentru ochi si piele. Inca
o data, riscurile sunt gestionate prin masuri procedurale
si utilizarea echipamentului individual de protectie. Tn
unele cazuri, fasciculul poate fi transmis printr-un cablu
de endoscop introdus in corp. n aceste cazuri, riscul este
redus semnificativ, cu conditia ca fibra sa nu se rupa. Lase-
rele mai sunt utilizate pe larg in oftalmologie si sunt in
general de clasa 3B sau 4. In ceea ce priveste alte utilizari
medicale ale laserelor, riscurile pentru ochi si, dupa caz,
piele sunt controlate prin masuri procedurale si utilizarea
echipamentului individual de protectie.
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Ca urmare a riscului de reflexii catre cablul de vizuali-

zare al endoscopului, trebuie sa existe filtre adecvate si/
sau endoscopul trebuie sa fie vizualizat prin intermediul
camerei de luat vederi.

Pentru tratarea pielii se utilizeaza pe larg surse de lumina
pulsata intensa. In general, aceste dispozitive au la baza
o lampa cu xenon, dotata cu filtre suplimentare pentru
eliminarea lungimilor de unda scurte aflate in domeniul
de ultraviolete al spectrului. Ca o consecintd a puterilor
inalte, aceste dispozitive pot provoca leziuni termice
ochilor si pielii. Tn mod normal, acest risc este gestionat
prin utilizarea de metode procedurale, pentru a se evita
expunerea personalului la radiatiile directe, si a echipa-
mentului individual de protectie. In functie de calitatea
filtrarii, aceste dispozitive mai pot genera si pericol de
expunere la lumina albastra.

D.3.4. Surse pentru incercari speciale

in unele discipline medicale pot fi
utilizate mai multe tipuri de surse
specializate pentru diagnostic si
cercetare. In general, este posibil ca
acestea sa trebuiasca sa fie evaluate
de la caz la caz. Exemplul prezentat

Imagine a unui
simulator solar

in tabelul D.3.5 arata ca, in ceea ce
priveste sursele in bandd largd, cum ar fi un simulator solar,
poate fi necesara realizarea de evaluari pentru un numar de
posibile pericole legate de radiatii optice.



Tabelul D.3.5. Evaluare a unui simulator solar (¥)

APENDICELE D
Exemple concrete

Sursa Pericol de radiatii UV Pericol UVA Pericol de lumina Alte pericole gene-
actinice albastra rate de radiatii optice
Simulator solar Oriel Poate fi depasit in Poate fi depasitin | Sub limita de expunere Inexistent
81292: expunere ~6 min ~3 min
directa
Simulator solar Oriel | Sub limita de expunere | Sub limita de expunere [ Sub limita de expunere Inexistent

81292: reflectare din
corp

(*)
tion Trust, Londra

Datele au fost furnizate prin amabilitatea departamentului de fizica medicala al Guy’s & Thomas’ NHS Founda-

Lucratorii pot fi expusi radiatiilor optice provenite de la

in general, iluminarea de lucru si de diagnostic utilizate in domeniul medical nu ar trebui sa prezinte un pericol semnificativ

la o utilizare normala.

Sursele pentru scopuri terapeutice pot fi periculoase in anumite cazuri. Multe dintre aceste surse pot genera expuneri in
domeniile de pericol ale luminii ultraviolete si albastre in cazul in care expunerile se cumuleaza in timpul zilei de lucru, si pot
avea efecte negative asupra sanatatii pe termen lung. Prin urmare, este important ca stabilirea expunerilor totale sa aiba loc
prin evaluarea unor scenarii realiste de expunere impreuna cu o analiza a modelelor de lucru. Daca sunt identificate riscuri
semnificative, acestea trebuie sa fie controlate, atunci cand este posibil, prin limitarea accesului la emisii. Daca este necesara
utilizarea unor mijloace procedurale de control, acestea trebuie sa fie eficiente si sa fie inregistrate in scris.

autovehicule atunci cand:

Conduc

Lucreaza pe sosele (de exemplu, politistii rutieri sau
lucrdtorii din sectorul drumurilor publice)
Executa operatiuni de service si reparatii ale auto-

turismelor in ateliere

Dupa cum se va arata in continuare, primele
doud exemple reprezintd un nivel neglijabil
de expunere; nu este necesara compromiterea
vizibilitatii si a sigurantei rutiere pentru a se *
reduce expunerea. Expunerea potentiald la
radiatii optice peste limitele de expunere pe
durata intretinerii si reparatiei autovehiculelor
poate fi gestionatad prin proceduri de lucru adec-

vate si aplicarea de norme locale.

A fost evaluat nivelul de expunere la radiatii optice pentru

patru autovehicule:

. Mazda RX8 cu faruri cu xenon (autoturism sport)

Mercedes A180 (autoturism familial de dimensiuni

medii)
. Fiat 500 (autoturism de dimensiuni compacte)
. Un minibus marca LDV

Conditiile de expunere au fost selectate astfel incat sa repre-

zinte scenariul cel mai nefavorabil de expunere previzibila
la locul de munca; a se vedea tabelul D.4.6 si figura D.4.1.
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Tabelul D.4.6. Conditii de evaluare a iluminarii autovehiculelor

. T Intretinere si reparatii: autovehicul
Nivelul [ampii: privire directd | 0,5m,1Tm,2m vinere 31 reparat <
N . . ridicat pe platforma
in fascicul si3m
> Conducere
Privire la lampa Intretinere si reparatii: autovehicul la
Nivelul Privi m nivelul solului
ochilor r.|V|retp|e' lucratori din sectorul drumurilor
orizontala publice, politie
Conducere
Nivelul lampii: privire directd 05m Intretinere si reparatii
in fascicul ’ lucratori din sectorul drumurilor
publice, politia rutiera

Figura D.4.1. Diagrama schematica a masuratorilor privind luminile autovehiculelor

Axa de referinta din exteriorul fasciculului

Locul pasagerului

Axa de referinta

plan

din exteriorul fasciculului

Conducator

Exterior

Partea frontala

Nivel orizontal

Conducator

Partea frontala

k\ Ochi la nivelul

impii (Giruli) Nu este la scara

Pentru evaluarea pericolelor de radiatii optice au fost utilizate masurétori ale densitatii de putere radianta spectrala si
configuratii specifice ale lampilor autovehiculului, care apoi au fost comparate cu valorile-limita de expunere (VLE).

Tabelul D.4.7. Rezumat al pericolelor de radiatii optice provenite de la farurile autovehiculelor

Inexistent

Inexistent

Inexistent Inexistent

Inexistent Inexistent Inexistent Inexistent

Pot fi depasite: pentru
detalii, a se vedea
tabelul D.4.8

Pot fi depasite: pentru
detalii, a se vedea
tabelele D.4.8 5i D.4.9

Pot fi depdsite: pentru
detalii, a se vedea
tabelul D.4.8

Pot fi depdsite: pentru
detalii, a se vedea
tabelul D.4.8

<30%din ELV

<10 9% din ELV

<3 %din ELV

<2 %din ELV
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APENDICELE D
Exemple concrete

Tabelul D.4.8. Pericol legat de lumina albastra provenita de la farurile autovehiculelor

Tabelul D.4.9. Niveluri ale pericolului legat de lumina albastra provenita de la farurile

autoturismului Mercedes A180

faza de intalnire ~ 45 min Improbabil, privirea directa in fascicul
este prevenitd in mod normal prin reactia
pentru a minimiza expunerea inutild
faza de intalnire > 8h Inexistent
faza de drum > 8h
faza de intalnire > 8h Inexistent
faza de drum > 8h
faza de intalnire > 8h Inexistent
faza de drum > 8h
> 8h Inexistent
> 8h Inexistent
> 8h Inexistent
> 8h Inexistent

Privirea directd in fascicul la nivelul [ampii poate constitui

un pericol legat de lumina albastra si prezinta risc de

supraexpunere. Cu toate acestea, supraexpunerea este

improbabila deoarece:

. privirea prelungita in fascicul este prevenita in mod
normal prin reactia de respingere la lumina foarte

puternica;

. nivelul de pericol scade rapid odata cu indepar-
tarea de centrul fasciculului;

. nivelul de pericol scade substantial la nivelul
ochiului.
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(Radiatii optice artificiale)

Se considerd ca farurile autovehiculelor nu prezinta risc
de supraexpunere la radiatii optice a participantilor la
trafic, inclusiv a conducatorilor auto, politiei rutiere si
lucrdtorilor din sectorul drumurilor publice. Cu toate
acestea, anumite operatiuni care necesitd privirea directa
prelungita a farurilor la nivelul ldmpii pot constitui un risc
redus de expunere la pericolul legat de lumina albastra.

Sursele de radiatii optice artificiale sunt folosite pe scara
larga in sectorul militar. In timpul operatiunilor de lupts,
comandantii pot fi in situatia de a lua decizii in functie de
raportul costuri/beneficii, pentru a compara riscul redus
de rdnire reald cand limitele de expunere sunt depasite
cu riscul de ranire grava sau deces presupuse de alte
pericole. Prin urmare, aceasta sectiune va contine numai
recomandari pentru activitati non-combative, inclusiv de
instructie.

Utilizarile in scop militar ale radiatiilor optice artificiale
pot include:

Lumini de cautare
lluminarea aeroporturilor militare

Sisteme de comunicatii cu
infrarosii

lluminarea tintelor cu raze
infrarosii

Indicatoare de tinta cu laser

Sisteme de simulare
a armamentului

Contramasuri pe baza de
infrarosii

Rachete de semnalizare cu
magneziu

Radiatii optice provenite de la
explozii
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Majoritatea acestor aplicatii se bazeaza pe ipoteza ca
radiatiile optice artificiale sunt produse la exterior, in
mediu deschis. Aceasta inseamna ca procedura standard
de incapsulare a radiatiilor optice, ca principald masurd
de control, nu este adecvata. Se insista foarte mult asupra
instructiei; militarii sunt instruiti sa respecte instructiunile
si comenzile.

Cand se efectueaza evaluarea de risc prevazuta la arti-
colul 4 din directiva, trebuie sa se acorde atentie lucrato-
rilor din sectorul militar sau din alte domenii. Este posibil
ca nivelurile potentiale de expunere sd nu fie intotdeauna
sub valorile-limita. Prin urmare, una din metodele utilizate
in acest sector este evaluarea probabilistica a riscurilor
(EPR). Aceasta poate fi utilizatd pentru cuantificarea riscu-
rilor posibile, in conformitate cu articolul 4. Tn cadrul EPR
pot fi adoptate diverse valori. Cu toate acestea, un eveni-
ment cu o probabilitate de 108 este considerat acceptabil,
chiar si in cazul in care este negativ si, dacd a avut loc, ar
putea avea consecinte extrem de grave.

Un eveniment cu o probabilitate de sub 108 nu este consi-
derat ,probabil”.

Utilizarea EPR este complexd si necesita expertiza de
specialitate. Cu toate acestea, beneficiile pentru dome-
niul militar constau in faptul ca este permisa utilizarea
radiatiilor optice artificiale in situatii care, in cazul unei
evaludri mai putin riguroase, nu pot fi considerate
acceptabile.



Aceste evaluari sunt oferite prin amabilitatea Asociatiei
europene ELVHIS.

Unele persoane pot fi expuse la radiatii optice provenite
de la radiatoare de plafon cu gaze, utilizate in diferite
conditii pentru a incalzi:

. cladiri industriale

. cladiri publice

. cladiri administrative

. unitati de pompieri

. sdli de expozitie

. sdli de sporturi

. terase din restaurante si baruri etc.

Conform specificatiilor producatorului, aceste radiatoare
sunt instalate la o inaltime minima deasupra lucratorilor,
astfel incat sa nu se afle in campul vizual direct.

Radiator de plafon cu gaze (de tip luminos)

Intervalul de temperaturi ale suprafetei radiatoarelor
alimentate cu gaze se situeaza intre 700 °C si 1 000 °C,
corespunzand unei lungimide unda A __ intre 2 275 nmsi
2 980 nm, conform legii lui Wien:

he 2898107
e 4965-kT T

[m-°K]

Conform recomandarilor AICVF, rezulta emisii de
E.[W-m?]=0,71xa,x fp xn,xP /d?

unde:
a, - factorul de absorbtie umana
f, - factorul de directie

APENDICELE D
Exemple concrete

n, - factorul de eficienta a radiatiilor
P, - capacitatea incalzitorului
d - distanta intre corpul omenesc si incalzitor

Valorile cele mai ridicate (scenariul cel mai nefavorabil in
cazul producatorului SBM):

a, =097

f =0,10

P

n,=0,65

Pu =27 000 W

Cazul cel mai pesimist in ceea ce priveste distanta d intre
corpul omenesc si incélzitor, in cazul unei capacitati
a incalzitorului P si a unui unghi de inclinatie maxima I de
35°, a fost calculat prin

P
540

+2

d=hi—1,undeh,=[[ —O.Schos]

siegalcud=6,4m

In acest caz, expunerea cea mai mare corespunde la
Eg max =291=30 W-m=
max
Valoarea-limitd de expunere in domeniul de lungimi
de unda 780-3 000 nm la o durata a expunerii
t> 1000 s este:
E,=100W-:m?
Se considera ca radiatoarele luminoase cu gaz nu prezinta
risc de supraexpunere la radiatii optice si pot fi conside-
rate surse neglijabile; expunerea previzibila cea mai mare

provenita de la astfel de radiatoare este semnificativ mai
micd decat valorile-limitd de expunere aplicabile.

Informatii suplimentare

AICVF : Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid - Franta

ELVHIS: Association Européenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineux a Gaz

Recomandarea 01-2006; ,CHAUFFAGE: déperditions de
base’, pe baza EN 12831 — martie 2004: Sisteme de incal-
zire a cladirilor; Metode de calcul a capacitdtii proiectate
de incalzire

SBM International - 3 Cottages de la Norge - 21490
Clenay - Franta

93



GHID NEOBLIGATORIU DE BUNE PRACTICI PRIVIND APLICAREA DIRECTIVEI 2006/25/CE

(Radiatii optice artificiale)

Laserele sunt utilizate intr-o gama larga de aplicatii cu
nume generic de prelucrare a materialelor. Exemplul din
acest caz se refera la un laser utilizat pentru taierea meta-
lului, dar principiile sunt similare in cazul sudurii, perfo-
rarii si marcarii cu laser.

Se presupune ca puterea radianta sau energia per puls de
laser este astfel incat laserul se incadreaza in clasa 4. Prin
urmare, orice expunere accidentald la fasciculul laser —

a ochilor sau a pielii — poate avea ca rezultat ranirea grava.

v /.

IR

In Europa sunt utilizate permanent mii de astfel de lasere.
Aceasta evaluare se refera numai la fasciculul laser. Alte
pericole pot prezenta un risc mai mare de ranire sau deces.
D.7.1. Identificarea pericolelor si

a persoanelor supuse riscului

Exista cateva parti ale ciclului de viata al laserului de
prelucrare a materialelor in care lucratorii pot fi expusi la
radiatii laser:
Punerea in exploatare
Utilizare normala

Intretinere
Operatiuni de service

In unele etape ale ciclului de viats, operarea poate fi reali-
zata de lucratori ai unor angajatori diferiti, cum ar fi furni-
zorul sau o companie de servicii de intretinere. Cu toate
acestea, este necesar sa se determine riscurile la adresa
lucrdtorilor de pe santier generate de aceste operatiuni.
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Ca urmare a caracteristicilor laserului folosit, fasciculul
direct va depdsi intotdeauna VLE in imediata apropiere.
Cu toate acestea, poate fi necesara evaluarea fasciculului
difuzat.

Daca piesa prelucrata are dimensiuni foarte mari, cum
poate fi cazul in industria navald, distanta nominald de
pericol ocular poate fi mai mica decat dimensiunea piesei.
D.7.2. Evaluarea si prioritizarea riscurilor

Cea mai simpla evaluare consta in presupunerea ca fasci-
culul laser va depasi intotdeauna VLE si, prin urmare, accesul
la fascicul trebuie sa fie limitat. Si alte pericole asociate
procesului pot indica faptul ca acesta trebuie sa fie limitat.

Unele dintre aceste pericole pot prezenta un risc mai mare
pentru lucratori decat fasciculul laser.

Poate fi necesard o evaluare a densitatii de putere radi-
antd sau a expunerii energetice a fasciculului laser, in
vederea determinarii masurilor de protectie. In scenariul
cel mai pesimist, se poate presupune ca un fascicul colimat
provenit de la laser este incident pe pozitia in cauza.
D.7.3. Stabilirea masurilor preventive
Deciziile privind masurile preventive trebuie sa tind seama
de gradul de protectie necesar si de cerintele lucratorilor
pentru a-si indeplini activitatile de lucru specifice. Masurile

de protectie care obstructioneaza activitatea de lucru se
vor dovedi ineficiente.

De asemenea, trebuie remarcat ca ridicarea unei incinte de
protectie in jurul instalatiei de prelucrare a materialelor nu
este o cerinta obligatorie. O astfel de incinta poate fi nece-
sard doar in cazul unitatii de prelucrare.

Obiectivul trebuie sd fie realizarea tuturor activitatilor
de lucry, inclusiv a operatiunilor de intretinere si service,
fara a fi necesara utilizarea echipamentului individual de
protectie. Daca procesul trebuie sa fie vizualizat, pot fi
adaugate ferestre de vizionare filtrate adecvat sau dispozi-
tive de supraveghere video la distantd, cum ar fi camere de
luat vederi.

Stabilirea masurilor preventive poate necesita, in prealabil,
evaluarea radiatiilor optice generate in cadrul unui proces.
Acestea pot fi situate intr-o parte a spectrului optic diferita
de ceaafascicululuilaserincident, fiind probabil incoerente.



Multumim dlui M. Brose, de la Fachbereich Elektrotechnik,
Referat Optische Strahlung, Berufsgenossenschaft Elektro
Textil Feinmechanik, Germania, pentru sprijinul acordat in
realizarea acestor evaluari.

D.8.1.

Prelucrarea otelului

(Saarstahl AG, V6lklingen, Germania)

Saarstahl AG este specializatd in productia de sarma
de otel, bare de otel si produse semifinisate de diferite
calitati. Intre facilitatile de la Vélklingen se afld uzine
siderurgice, laminoare si forje pentru lingouri de pana la
200 de tone.

Protectia impotriva radiatiilor optice reprezinta o compo-
nentd esentiala a politicii de siguranta a companiei.

Chiar daca emisiile periculoase de radiatii optice (in

principal infrarosii) sunt inerente productiei si prelu-

crarii otelului, masurile de control aplicate reduc accesul

persoanelor la radiatii optice daunatoare si asigura securi-
tatea la locul de munca. Aceste masuri includ:

. manevrare de la distanta si monitorizare a proce-
sului de fabricatie, in vederea minimalizarii expu-
nerii umane la niveluri periculoase de radiati
optice;

. proceduri de lucru prin care activitatea in conditii
de temperaturd excesiva este restrictionatd la
15 minute si schimbata in mod obligatoriu;

. sunt planificate masuri de monitorizare de la
distanta a temperaturii corporale a lucratorilor
pentru a se evita socul termic;

. asigurarea unei largi formari profesionale si de
securitate a personalului;

APENDICELE D
Exemple concrete

. echipament individual de protectie complet atunci
cand procesul de fabricatie necesita interventie
umang;

. introducerea datelor de supraveghere medicala in
evaluarea de risc;

. implicarea reprezentantilor angajatilor in gestio-
narea sanatatii si securitatii.

D.8.2. Prelucrarea sticlei

In procesul de prelucrare si turnare a sticlei sunt emise
niveluri periculoase de radiatii optice, in special in dome-
niile ultraviolet si infrarosu. Manipularea manuald nece-
sita accesul persoanelor in imediata apropiere a unei

surse de emisii periculoase (de exemplu, un arzator).

Deoarece se estimeazd ca nivelurile emisiilor accesibile
pentru lucratori vor depasi limitele de expunere, evalu-
area de risc trebuie sa prevadd un control adecvat al peri-
colelor de radiatii optice. In acest caz, limitele de expu-
nere pot fi depasite in ceea ce priveste mai multe tipuri
de pericole de radiatii optice, fiind necesara aplicarea
conditiilor cele mai restrictive.

Evaluarea de risc trebuie sa tind seama de:

. emisiile echipamentului, inclusiv arzatoarele supli-
mentare, care afecteaza lucratorul (de exemplu,
mainile si fata acestuia);

. durata de expunere previzibilda pe durata unui
schimb - limitele UV sunt cumulative pentru
o durata de 8 ore;

. atenuarea asiguratd de ecrane si echipamentul
individual de protectie.
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Limitele de expunere la UV sunt cumulative. In cazul in D.8.3. Informapl supllmentare

care sunt depdsite, personalul trebuie sd fie protejat fie
prin scaderea nivelului de emisii (cu ajutorul madstilor, BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit
ochelarilor de protectie, a manusilor), fie a duratei expu-

nerii (perioada maxima permisa). Brennern - SD 53

Daca echipamentul este furnizat impreuna cu mijloace
de protectie a ochilor, adecvarea acestuia trebuie sa fie
reevaluata in cazurile in care sunt utilizate arzatoare noi
sau se introduc noi proceduri de lucru.

Daca echipamentul emite radiatii optice in domeniul de
pericol al UV actinice (180-400 nm) si limitele de expu-
nere se aplica pielii si ochilor, se evalueaza si expunerea
mainilor. Daca manusile de protectie sunt greu de utilizat
sau pot ridica probleme secundare de siguranta, perioada
de expunere trebuie sa fie limitata.

Un studio fotografic profesional poate contine:

Sursele de radiatii optice artificiale reprezintd o compo-
nenta esentiald a fotografiei profesionale de studio.
Acestea sunt utilizate pentru iluminarea de suprafete sau
zone delimitate, ca lumina de fond sau sub forma de blit
fotografic.

In acest caz, existd doud categorii de persoane supuse

expunerii profesionale:

. Fotograful . Sursa de iluminare difuza
. Persoanele fotografiate (de exemplu modele) . Proiector
. Blit de camera foto profesionala

. Blit de camera foto conventionala

Tabelul D.9.1. Scenariu pesimist de expunere
simultana la fascicul direct

Sursa de Blit Blit de Blit de

ilumi- profe- | camera camera
nare sional foto foto
difuza profe- conven-
sionala tionala
fotograf N N - _
model v v Vv v
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Exemple concrete

Pentru a evalua nivelul cel mai ridicat de expunere si a-l compara cu valorile-limita aplicabile, au fost utilizate densitatea
de putere radianta spectrala si caracteristicile de timp (durata de aprindere a blitului) ale fiecarei surse la distantele date.

Tabelul D.9.2. Cele mai mari niveluri de pericol ca urmare a expunerii la surse de lumina cu blit

fotografic

> 20000

> 13000

<0,03%

<1%

<1%

<1%
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(Radiatii optice artificiale)

Apendicele E. Cerinte ale altor

directive europene

O directiva europeana este rezultatul unei decizii colec-
tive cu caracter obligatoriu adoptata de statele membre,
reprezentate de ministrii guvernamentali (din Consiliul
Uniunii Europene) si membrii Parlamentului European.
Ambele organisme trebuie sa aprobe acelasi text al direc-
tivei. O directiva fixeaza obiectivele care urmeaza a fi
realizate de statele membre, dar permite flexibilitatea
modului in care acestea sunt indeplinite. Modul in care
fiecare stat membru aplica directiva va depinde de struc-
tura sa juridica si poate varia de la caz la caz. In practica,
Uniunea adreseaza directive tuturor statelor membre si
stabileste un termen pana cand acestea trebuie sa pund
n aplicare directiva.

In 1989 a fost publicata Directiva 89/391/CEE ,privind
punerea in aplicare de mdsuri pentru promovarea
imbunatatirii securitatii si sanatatii lucratorilor la locul
de muncd”. Aceasta directiva facea referire la gestionarea
sanatatii si securitatii la locul de munca, prevederile sale
luand forma unor principii aplicabile unei astfel de gesti-
onari. Domeniul de aplicare al acestei directive este atat
de larg incat nu poate fi rezumat in doar cateva cuvinte;
unica solutie consta in citirea intregii directive sau a regu-
lamentelor corespunzdtoare de transpunere a acesteia
in legislatia statelor membre in care isi desfasoara activi-
tatea angajatorul in cauza. In general, directiva stabileste
obligatia realizarii unor evaluari de risc, in conformitate cu
un ansamblu de principii generale.

Directiva 89/391/CEE este denumitd frecvent ,directi-
va-cadru’, deoarece unul dintre articolele sale prevede
adoptarea unui numar de directive individuale care sa
reglementeze gestionarea sanatatii si securitatii in ceea ce
priveste domenii sau pericole specifice; aceste directive
individuale trebuie sa fie aplicate intr-o maniera consec-
venta cu principiile directivei-cadru.

Directiva 2006/25/CE, denumita si ,directiva privind
radiatiile optice artificiale”, este una dintre directivele
emise in cadrul Directivei 89/391/CEE. Alte directive rele-
vante sunt Directiva 89/654/CEE privind cerintele minime
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de securitate si sanatate la locul de munca (,directiva
privind locul de munca”) si Directiva 89/655/CEE privind
cerintele minime de securitate si de sandtate pentru utili-
zarea echipamentului tehnic de catre lucrdtori la locul
de munca (,directiva privind utilizarea echipamentul
tehnic”).

Directiva privind utilizarea echipamentului tehnic a fost
modificata prin Directiva 95/63/CE (de asemenea ,privind
cerintele minime de securitate si de sanatate pentru utili-
zarea echipamentului tehnic de catre lucratori la locul de
munca”).

Pentru aindeplini obligatiile legale privind radiatiile optice
artificiale care le revin, angajatorii trebuie sa respecte cel
putin cerintele celor patru directive mentionate mai sus.
Cu toate acestea, legislatia interna a oricdrui stat membru
poate impune obligatii suplimentare celor prevazute de
directive.

In consecinta, atunci cand un angajator se conformeaza
cerintelor directivei privind radiatiile optice artificiale, ar
trebui sa retina cd exista si alte obligatii privind gestio-
narea securitatii si sanatatii in materie de radiatii optice:



Directiva-cadru

Daca este posibil, riscurile trebuie sa fie
evitate.

Riscurile care nu pot fi evitate trebuie sa
fie evaluate.

Riscurile se combat la sursa.

Procedurile de lucru se adapteaza in
functie de persoana.

Procedurile de lucru se adapteaza la
progresul tehnic.

Aspectele periculoase se inlocuiesc prin
alternative nepericuloase sau mai putin
periculoase.

Trebuie sa fie dezvoltata o politica de
prevenire cuprinzdtoare si coerenta
privind tehnologia, organizarea,
conditiile de munca si relatiile sociale.

Se acorda prioritate masurilor de
protectie colectiva fata de cele de

protectie individuala.
Lucratorii trebuie sa fie
corespunzator.

instruiti

Mai exista inca cinci directive care contin prevederi refe-
ritoare la securitatea lucrului cu radiatii optice artificiale.
Toate acestea se refera la furnizarea de echipamente
care pot produce radiatii optice sau sunt proiectate sa
atenueze efectele acestora. Prin urmare, acestea sunt de

Directiva privind locul de munca

Se efectueaza intretinerea tehnica
a echipamentelor, iar erorile se corec-
teaza cat mai rapid posibil.

Echipamentul de siguranta trebuie sa fie
verificat si intretinut periodic.

Lucratorii (sau reprezentantii acestora)
trebuie sd fie informati cu privire la
masurile ce trebuie luate in domeniul
securitatii si sanatatii la locul de munca.

Locurile de munca, indiferent daca sunt
in spatii inchise sau in aer liber, se ilumi-
neaza adecvat, in vederea protejdrii
securitatii si sanatatii lucratorilor. Daca
iluminarea naturala este insuficienta, se
utilizeaza lumina artificiala.

APENDICELE E
Cerinte ale altor directive europene

Directiva privind echipamentul tehnic
(modificatd)

Folosirea echipamentului care presupune
riscuri de sanatate specifice este rezer-
vata numai persoanelor insarcinate sa il
foloseasca.

Reparatiile, modificarile si intretinerea se
efectueaza numai de catre lucratorii cu
atributii in acest sens.

Lucratorii sunt instruiti corespunzator in
utilizarea echipamentului.

Dispozitivele de comanda critice pentru
securitate trebuie sd fie usor vizibile.

Dispozitivele de comanda trebuie ampla-
sate in exteriorul zonelor periculoase.

Operatorul trebuie sa aiba posibilitatea
de a se asigura ca nicio persoanad nu se
gaseste in zonele periculoase sau trebuie
sa emita un semnal de avertizare atunci
cand utilizarea echipamentului poate
deveni periculoasa.

O pana a sistemului de control nu trebuie
sa creeze o situatie periculoasa.

Pornirea echipamentului de lucru trebuie
sa fie posibilda numai prin actionarea
intentionatd a unei comenzi.

Repornirea echipamentului de lucru
trebuie sd fie posibila numai prin
actionarea intentionata a unei comenzi.

Echipamentul trebuie prevdzut cu un
dispozitiv de comanda care sd il opreasca
complet si in conditii de siguranta.

Zonele in care se executa interventii
asupra echipamentului trebuie iluminate
corespunzator.

Avertismentele trebuie sa fie clare, usor
de perceput si de inteles.

Lucrdrile de intretinere trebuie efectuate
in conditii de siguranta.

Echipamentul trebuie prevazut cu dispo-
zitivele de alarma si semnalizare necesare
pentru asigurarea securitatii lucratorilor.

Atunci cand utilizarea in conditii de
siguranta depinde de conditiile de insta-
lare, echipamentul trebuie sa fie inspectat
dupa montare siinainte de prima utilizare.

Echipamentul expus la conditii grele
trebuie sa fie inspectat periodic, iar rezul-
tatele inspectiei se inregistreaza.

interes pentru producatorii si furnizorii de echipamente, si
mai putin pentru angajatori. Cu toate acestea, angajatorul
trebuie sa cunoasca existenta acestor directive, precum si
faptul ca orice echipament industrial sau de productie
sau orice echipament de protectie de pe piata europeana
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trebuie sa fie conform cu acestea. Doua dintre aceste
directive mai prevad ca furnizorul comunica utilizatorului
informatii detaliate privind natura radiatiilor, mijloacele
de protectie a utilizatorului, mijloacele de evitare a utili-
zarii necorespunzatoare si mijloacele de eliminare a riscu-
rilor aferente instalarii.
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Aceste directive sunt:

2006/42/CE
tele tehnice (,directiva privind echipamentele

Directiva privind  echipamen-
tehnice”).
2006/95/CE

legislatiilor statelor membre referitoare la echipa-

Directiva privind  armonizarea
mentele electrice destinate utilizarii in cadrul unor
anumite limite de tensiune (,directiva in domeniul
tensiunii joase”).

Directiva 89/686/CE privind apropierea legislatiilor
statelor membre referitoare la echipamentul indi-
vidual de protectie (,directiva privind EIP”).
Directiva 93/42/CEE privind dispozitivele medicale
(,directiva privind MD").

Directiva 98/79/CE privind dispozitivele medicale
pentru diagnostic in vitro (,directiva in vitro”).



APENDICELEE  wes
Cerinte ale altor directive europene

Unele dintre dispozitiile relevante ale acestor directive sunt prezentate pe scurt mai jos:
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APENDICELE F

Reglementdri nationale ale statelor membre de transpunere a Directivei 2006/25/CE

si linii directoare
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(Radiatii optice artificiale)

Apendicele G. Standarde europene si

internationale

Exista mai multe standarde europene referitoare la
produse care emit radiatii optice, caracterizeaza emisiile si
mentioneazd masurile de protectie. Existd, de asemenea,
un numar de standarde internationale (cum ar fi ISO, IEC
si CIE) care nu au fost publicate ca standarde europene.
Al treilea grup este reprezentat de linii directoare publi-
cate la nivel international, dar care este posibil sa nu fi fost
adoptate in toate statele membre.

Includerea unui document in acest apendice nu inseamnad
ca un angajator trebuie sa obtina si sa consulte respectivul
document. Unele documente pot fi totusi utile angajatorilor
in efectuarea evaludrilor de risc si in gestionarea riscurilor.

EN 165: 2005 Protectie individuala a ochilor - Vocabular

EN 166: 2002 Protectie individuala a ochilor - Specificatii

EN 167: 2002 Protectie individuala a ochilor - Metode de
incercare optice

EN 168: 2002 Protectie individuald a ochilor - Metode de
incercare, altele decat cele optice

EN 169: 2002 Protectie individuald a ochilor - Filtre pentru
sudurd si tehnici conexe — Cerinte referitoare la factorul
de transmisie si utilizarea recomandata

EN 170: 2002 Protectie individuala a ochilor - Filtre pentru
ultraviolet — Cerinte referitoare la factorul de transmisie si
utilizarea recomandatd

EN 171:2002 Protectie individuald a ochilor - Filtre pentru
infrarosu — Cerinte referitoare la factorul de transmisie si

utilizarea recomandata

EN 175: 1997 Protectie individuald - Echipament de
protectie a ochilor si a fetei pentru sudare si tehnici conexe
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EN 207: 1998 Filtre si protectori ai ochilor impotriva
radiatiilor laser

EN 208: 1998 Protectori ai ochilor pentru lucrari de reglare
pe lasere si sisteme laser

EN 349: 1993 Securitatea masinilor. Distante minime
pentru prevenirea strivirii partilor corpului uman.

EN 379: 2003 Protectie individuala a ochilor - Filtre de
sudura automate

EN 953: 1997 Securitatea masinilor. Protectori. Cerinte
generale pentru proiectarea si constructia protectorilor
ficsi si mobili

EN 1088: 1995 Securitatea masinilor. Dispozitive de inter-
blocare asociate cu protectori

EN 1598: 1997 Igiena si securitate la sudare si procedee
conexe - Perdele, benzi si ecrane transparente pentru
procedee de sudare cu arc electric

EN ISO 11145: 2001 Optica si instrumente optice. Laseri si
echipament cu laseri. Vocabular si simboluri

EN ISO 11146-1: 2005 Laseri si echipamente cu laseri.
Metode de verificare a latimii fasciculului laser, unghiul de
divergenta si factorul de propagare al fasciculului. Fasci-
cule stigmatice si astigmatice simple

EN ISO 11146-2: 2005 Laseri si echipamente cu laseri.
Metode de verificare a latimii fasciculului laser, unghiul de
divergenta si factorul de propagare al fasciculului. Fasci-
cule astigmatice generale

EN ISO 11149: 1997 Optica si instrumente optice. Laseri
si echipament cu laseri. Fibre optice conectoare pentru
aplicatii laser, altele decat telecomunicatiile



EN ISO 11151-1: 2000 Laseri si echipamente cu laseri.
Componente optice standard. Componente pentru
domeniile spectrale UV, vizibil si infrarosu apropiat

EN ISO 11151-2: 2000 Laseri si echipamente cu laseri.
Componente optice standard. Componente pentru
domeniul spectral infrarosu

EN ISO 11252: 2004 Laseri si echipamente cu laser. Dispo-
zitive cu laser. Cerinte minime pentru documentatie

EN ISO 11254-3: 2006 Laseri si echipamente cu laseri.
Determinarea rezistentei la radiatia laser a suprafetelor
optice. Verificarea capacitatii de a suporta puterea
(energia) laser

EN ISO 11551: 2003 Optica si instrumente optice. Laseri si
echipament cu laseri. Metoda de incercare a factorului de
absorbtie al componentelor optice pentru laser

EN ISO 11553-1: 2005 Securitatea masinilor. Masini de
prelucrat cu laser. Cerinte generale de securitate

EN ISO 11553-2: 2007 Securitatea masinilor. Masini de
prelucrat cu laser. Cerinte de securitate pentru dispoziti-
vele portabile cu laser

EN ISO 11554: 2006 Optica si fotonica. Laseri si echipa-
mente asociate laserilor. Metode de verificare a puterii,
energiei si caracteristicilor temporale ale fasciculului laser

EN ISO 11670: 2003 Laseri si echipamente asociate lase-
rilor. Metode de verificare a parametrilor fasciculului laser.
Stabilitatea pozitiei fasciculului

EN ISO 11810-1: 2005 Laseri si echipamente cu laseri.
Metode de verificare si clasificare a rezistentei la radiatia
laser a cearsafurilor chirurgicale si/sau a cuverturilor de
protectie a pacientilor. Aprindere primara si patrundere

EN ISO 11810-2: 2007 Laseri si echipamente cu laseri.
Metode de verificare si clasificare a rezistentei la radiatia
laser a cearsafurilor chirurgicale si/sau a cuverturilor de
protectie a pacientilor. Aprindere secundara

EN I1SO 11990: 2003 Optica si instrumente optice. Laseri
si echipament cu laseri. Determinarea rezistentei la laser
a trunchiurilor tuburilor traheice

APENDICELE G
Standarde europene si internationale

EN ISO 12005: 2003 Laseri si echipamente asociate lase-
rilor. Metode de verificare a parametrilor fasciculului laser.
Polarizarea

ENISO 12100-1: 2003 Securitatea masinilor - Concepte de
baza, principii generale de proiectare — Partea 1: Termino-
logie de baza, metodologie

EN ISO 12100-2: 2003 Securitatea masinilor - Concepte de
baza, principii generale de proiectare - Partea 2: Principii
tehnice

EN 12254: 1998 Ecrane pentru locuri de munca cu laseri.
Cerinte si incercari de securitate

EN ISO 13694: 2001 Optica si instrumente optice. Laseri si
echipamente cu laseri. Metode de verificare a distributiei
densitatii de putere (energie) a fasciculului laser

EN ISO 13695: 2004 Optica si fotonica. Laseri si echipa-
mente asociate laserilor. Metode de incercare pentru
caracteristici spectrale ale laserilor

EN ISO 13697: 2006 Optica si fotonica. Laseri si echipa-
mente asociate laserilor. Metode de incercare pentru
factorul de reflexie luminoasa si pentru factorul de
transmitantd a componentelor optice laser.

EN 13857: 2008 Securitatea masinilor. Distante de secu-
ritate pentru a preveni atingerea zonelor periculoase cu
membrele superioare si inferioare

EN ISO 14121-1: 2007 Securitatea masinilor — Aprecierea
riscului. Partea 1: Principii

DIN EN 14255-1: 2005 Mdsurarea si evaluarea expunerii
persoanelor la radiatia opticd necoerenta - Partea 1:
Radiatia ultravioletd emisa de surse artificiale la locul de
munca

DIN EN 14255-2: 2005 Mdsurarea si evaluarea expunerii
persoanelor la radiatia opticd necoerentd - Partea 2:
Radiatia vizibild si infrarosie emisa de surse artificiale la
locul de munca

EN 14255-4: 2006 Masurarea si evaluarea expunerii
persoanelor la radiatii optice incoerente — Partea 4: Termi-
nologie si marimi utilizate pentru masurarea expunerii la
radiatie ultravioletd, vizibila si infrarosu
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(Radiatii optice artificiale)

EN ISO 14408: 2005 Tuburi traheale pentru chirurgie laser.
Cerinte pentru marcaj si informatii insotitoare

EN ISO 15367-1: 2003 Laseri si echipamente asociate lase-
rilor. Metode de incercare pentru determinarea formei
frontului de unda al fasciculului laser. Terminologie si
aspecte fundamentale

EN ISO 15367-2: 2005 Laseri si echipamente asociate
laserilor. Metode de incercare pentru determinarea
formei frontului de unda al fasciculului laser. Senzori
Shack-Hartmann

EN ISO 17526: 2003 Optica si instrumente optice. Laseri si
echipament cu laseri. Durata de viata a laserilor

EN ISO 22827-1: 2005 Inspectia de receptie pentru
masinile pentru sudarea cu fascicul laser Nd:YAG. Masini
cu transport de fascicul prin fibra optica. Ansamblu laser

EN ISO 22827-2: 2005 Inspectia de receptie pentru
masinile pentru sudarea cu fascicul laser Nd:YAG. Masini
cu transport de fascicul prin fibra opticd. Mecanism de
pozitionare

EN 60601-2-22: 1996 Aparate electromedicale Partea 2.
Cerinte specifice de securitate. Sectiunea 2.22. Specificatii
pentru aparate de diagnostic si de tratament cu laser

EN 60825-1: 2007 Securitatea in utilizare a produselor cu
laser. Partea 1: Clasificarea echipamentului si prescriptii

EN 60825-2: 2004 Securitatea in utilizare a produselor cu
laser. Partea 2: Securitatea sistemelor de telecomunicatii
prin fibra optica

EN 60825-4: 2006 Securitatea in utilizare a produselor cu
laser. Partea 4: Paravane de protectie impotriva radiatiei
laser

EN 60825-12: 2004 Securitatea in utilizare a produselor
cu laser. Partea 12: Securitatea sistemelor de comunicatii

opticein spatiuliber utilizate pentru transmisia informatiei

EN 61040: 1993 Detectoare, instrumente si echipamente
pentru masurarea puterii si energiei radiatiei laser
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CLC/TR50488:2005 Ghid privind nivelurile de competenta
pentru manipularea sigurd a laserului

EN ISO 11146-3: 2004 Laseri si echipamente cu laseri.
Metode de verificare a latimii fasciculului laser, unghiul de
divergenta si factorul de propagare al fasciculului. Clasifi-
care de baza si geometrica a fasciculului laser, propagare
si detalii privind metodele de incercare

ISO/TR 11991: 1995 Linii directoare privind manage-
mentul cdilor respiratorii in timpul operatiei chirurgicale
cu laser la cdile respiratorii superioare

ISO/TR 22588: 2005 Optica si fotonicd. Laseri si echipa-
mente asociate laserilor. Masurarea si evaluarea efectelor
induse de absorbtie la componentele optice cu laser

IEC/TR 60825-3: 2008 Securitatea in utilizare a produselor
cu laser. Partea 3: Recomandari pentru spectacole cu laser

IEC/TR 60825-5: 2003 Securitatea in utilizare a produselor
cu laser. Partea 5: Lista de control a producdtorului pentru
IEC 60825-1

IEC/TR 60825-8: 2006 Securitatea in utilizare a produselor
cu laser. Partea 8: Recomandari privind utilizarea sigura
a laserelor pentru corpul omenesc

IEC/TR 60825-13: 2006 Securitatea in utilizare a produ-
selor cu laser. Partea 13: Masurarea in scopuri de clasifi-
care a produselor cu laser

IECTR 60825-14: 2004 Securitatea in utilizare a produselor
cu laser. Partea 14: Ghid al utilizatorului

IEC 62471: 2006 Siguranta fotobiologica a lampilor si
a sistemelor de lampi

CIE S 004-2001: Culorile semnalelor luminoase
ISO 16508/CIE S006.1/E-1999 : Standard comun ISO/CIE:

Semafoare rutiere — Proprietati fotometrice ale semna-
lelor luminoase cu diametru de 200 mm



ISO 17166/CIE S007/E-1999: Standard comun ISO/CIE:
Spectru de referinta al expunerilor cauzatoare de eritem
si doza standard cauzatoare de eritem

ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E: 2001: Standard comun
ISO/CIE: lluminarea locurilor de munca - Partea 1: Interior
[incl. Corrigendum tehnic ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)]

CIE S 009/D: 2002: Photobiologische Sicherheit von
Lampen und Lampensystemen

ISO 23539: 2005(E)/CIE S 010/E: 2004: Standard comun
ISO/CIE: Fotometrie — Sistemul CIE de fotometrie fizica

ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004: Standard comun
ISO/CIE: Metodd standard de estimare a calitatii spec-
trale a simulatoarelor de lumina diurna pentru evaluarea
vizuala si masurarea culorilor

CIE S 015: 2005: lluminarea posturilor de lucru exterioare

ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005: Standard comun
ISO/CIE: lluminarea posturilor de lucru — Partea 3: Cerinte
de iluminare pentru siguranta si securitatea posturilor de
lucru exterioare

ISO 28077: 2006(E)/CIE S 019/E: 2006: Standard comun
ISO/CIE: Spectrul cu actiune fotocarcinogenica (cancere
de piele de tip non-melanom)

ISO 30061: 2007(E)/CIE S 020/E: 2007: lluminare de
urgenta

APENDICELE G
Standarde europene si internationale
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Apendicele H. Fotosensibilitatea

Reactiile chimice declansate de radiatia vizibila sau
UV reprezintda procese naturale, esentiale pentru
supravietuirea organismelor vii. Acestea mai sunt numite
reactii fotochimice: energia trebuie sa fie mai intai absor-
bita de o molecula sau celula vie, pentru a ajunge in starea

excitatd necesara pentru producerea reactiei.

In circumstante normale, efectul net va fi pozitiv si nu va
provoca leziuni corporale (pielii, in acest caz).

Cu toate acestea, absorbtia, inghitirea sau inhalarea unor
substante poate conduce la efecte severe de amplificare
si poate provoca leziuni reale variate, similare arsurilor
solare acute. Aceste substante sunt denumite de obicei
fotosensibilizatori"

Uneori, efectele negative (cum ar fi arsuri solare, pustule,
usturime) pot aparea aproape imediat.

Expunerea repetatd pe termen lung, in conditii de contact
cu agenti de fotosensibilizare, poate spori in unele cazuri
riscul de evolutie catre boli cronice (cum ar fi imbatranire
accelerata a pielii sau cancer de piele).

Majoritatea fotosensibilizatorilor absorb radiatii din
domeniul UVA si, intr-o masura mai redusa, radiatii din
domeniul UVB sau vizibil. Acestia exista pretutindeni in
mediul de viata uman:

in viata de zi cu zi: in anumite medicamente, precum
regulatoarele de ritm cardiac sau antihipertensivele, in
legume, substante de protectie a lemnului precum carbo-
nileum, in plante de grading, parfumuri si cosmetice;

in mediul profesional: substante colorante, pesticide,
cerneluri de tiparit, aditivi alimentari pentru animale;

in mediul medical: terapie cu luming, substante antibacte-
riene, tranchilizante, diuretice, tratamente antiinfectioase.
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Aceastd listd nu este completd. Tn plus, fotosensibili-
zatoarele care sunt utilizate in viata de zi cu zi sau de
origine medicald pot spori sensibilitatea la expunerea
profesionala.

Efectele negative depind de tipul si de cantitatea absor-
bita/inghitita/inhalatd de substanta fotosensibilizanta, de
intensitatea si durata expunerii si de profilul genetic (de
exemplu, tipul de piele) al fiecarui individ.

Dupa cum se poate constata, efectele negative datorate
expunerii la radiatie UV sau vizibild, in conditii de prezenta
a agentilor fotosensibilizatori, pot afecta orice persoana si
pot apdrea deopotrivd ca urmare a activitatilor profesio-
nale si neprofesionale.

In plus, principala sursa este reprezentatd de radiatiile
naturale produse de soare.

Deoarece efectele negative datorate expunerii la radiatii
solare nu se incadreaza in domeniul de aplicare al direc-
tivei, aceste date referitoare la radiatiile naturale au
caracter strict informativ.

Directiva prevede ca angajatorul trebuie sa efectueze
o evaluare a riscurilor, tinand seama de pericolele si riscu-
rile generate de expunerea la radiatii optice artificiale.

Intre responsabilitatile angajatorului se afla si obligatia de
a informa angajatii in privinta oricarui posibil risc.

Constientizarea potentialelor pericole si riscuri dato-
rate agentilor de fotosensibilizare reprezinta un aspect
esential.



Un angajator care efectueaza o evaluare de risc nu
cunoaste orice situatie specifica, cum ar fi cazul unui
lucrdtor care urmeaza un tratament cu medicamente
fotosensibilizatoare”, utilizeaza produse ,fotosensibili-
zatoare” in timp ce isi renoveaza locuinta, sau substante
chimice de acest tip atunci cand foloseste substante
legate de un hobby (vopsele, cerneluri, clei etc.).

La inceperea unui tratament cu medicamente ,fotosensi-
bilizatoare”, medicul ar trebui sa va avertizeze in privinta
posibilelor efecte negative ale expunerii la lumina solara.
Uneori, expunerea la lumina solard va fi interzisa in mod
explicit. In astfel de situatii, este recomandat sa se evite
expunerea excesiva la surse artificiale (si naturale) de
lumind sau UV la locul de munca. Trebuie citite intot-
deauna etichetele! Se recomanda cu insistentd sa va
informati angajatorul, direct sau prin canalele sau proce-
durile din tara dvs. Daca observati afectiuni ale pielii,
consultati fara intarziere un medic. Informati medicul
dacd suspectati ca acestea sunt rezultatul unei expuneri
la locul de munca. Intr-un astfel de caz, se recomanda
insistent sa va informati angajatorul, in persoana sau prin
canalele sau procedurile din tara dumneavoastra. Numai
astfel, conditiile de munca vor fi adaptate corespunzator.

APENDICELE H
Fotosensibilitatea
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Apendicele |. Resurse

[.1. Internet

Listele de mai jos nu au caracter exhaustiv; mentionarea nu implica sprijinirea sau recomandarea continutului site-urilor

externe.

l.2. Organisme consultative/de reglementare

Uniunea Europeand

AUVA

www.auva.at

Institut pour la Prévention, la Protection et le Bien-étre au Travail

www.prevent.be/net/net01.nsf

Huepida pe Bépa: Aopanc Mpdcdeon GopTiwv

www.cysha.org.cy

Travail

Institutul national de sanatate publica din R. Ceha WWW.CZU.CZ
Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany WWW.Civop.cz
Danish Working Environment Authority (Autoritatea danezd pentru [ www.at.dk

locuri de muncd)

TOOINSPEKTSIOON www.ti.ee
Tyoterveyslaitos www.occuphealth.fi
Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du | www.afsset.fr

Bundesanstalt fuir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

www.baua.de

Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik

www.bgetf.de

Hellenic Institute for Occupational Health and Safety (Institutul elen
de sanatate si securitate in munca)

www.elinyae.gr

Public Foundation for Research on Occupational Safety (Fundatia
publica pentru cercetare si sdndtate in muncd)

www.mkk.org.hu

Health and Safety Authority (Autoritatea pentru sanatate si securitate)

www.HSA.ie

National Institute of Occupational Safety and Prevention (Institutul
national de securitate si prevenire in munca

www.ispesl.it

Institute of Occupational and Environmental Health (Institutul de
sandtate in munca si protectia mediului)

home.parks.lv/ioeh

Inspection du Travail et des Mines (Inspectia muncii si a minelor)

www.itm.lu/itm

Occupational Health and Safety Authority (Autoritatea pentru sana-
tate si securitate in munca)

www.ohsa.org.mt

TNO Work and Employment (TNO - Munca si ocuparea fortei de
munca)

www.arbeid.tno.nl

Central Institute for Labour Protection (Institutul central pentru
protectia muncii)

http://www.ciop.pl

Autoridade para as Condi¢bes do Trabalho

www.act.gov.pt

Institute of Public Health (Institutul de sanatate publica)

www.pub-health-iasi.ro

Public Health Authority of the Slovak Republic (Autoritatea publica
pentru sanatate din Republica Slovacad)

WWW.Uvzsr.sk

Ministry of Labour, Family and Social Affairs (Ministerul Muncii, Fami-
liei si Afacerilor Sociale)

www.mddsz.gov.si

National Institute of Safety and Hygiene at Work (Institutul national
pentru securitate si igiena in muncd)

www.insht.es/portal/site/Insht

Association for the Prevention of Accidents (Asociatia pentru preve-
nire accidentelor)

www.apa.es
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Stat membru Organizatie Site internet
Suedia Swedish Radiation Protection Agency (Agentia suedeza de protectie | www.ssi.se

impotriva radiatiilor)
Regatul Unit Health Protection Agency (Agentia pentru protectia mediului) www.hpa.org.uk

Health and Safety Executive (Directia de sanatate si securitate)

www.hse.gov.uk

La nivel international

Organizatie

Site internet

Comisia internationald pentru protectia impotriva radiatiilor neionizante

www.ichirp.de

Comisia Internationald pentru iluminare

www.cie.co.at

Organizatia

Mondiala a Sanatatii

www.who.int

Conferinta americana a igienistilor guvernamentali din industrie

www.acgih.org

Confederatia Europeana a Sindicatelor

www.etuc.org
hesa.etui-rehs.org

Alianta europeand din domeniul sdnatatii publice

www.epha.org/r/64

Agentia Europeanad pentru Securitate si Sandtate in Munca

osha.europa.eu/

Comisia Internationald pentru Sandtate in Munca

www.icohweb.org

Restul lumii
Tara Organizatie Site internet
SUA US Food and Drug Administration Center for Devices and Radiological Health | www.fda.gov/cdrh/
(Centrul tehnic si pentru sdnatate in radiologie al Administratiei SUA pentru
produse alimentare si medicinale)
SUA US Food and Drug Administration Medical Accident Database (Baza de date a | www.accessdata.fda.gov
Administratiei SUA pentru produse alimentare si medicinale privind acciden-
tele medicale)
SUA United States Army Center for Health Promotion and Preventive Medicine, chppm-www.apgea.army.mil/
Laser/Optical Radiation Program (Centrul armatei SUA pentru sprijinirea laser/laser.html
sandtatii si medicind preventiva, programul pentru radiatii optice/laser)
Australia | Australian Radiation Protection and Nuclear Safety Agency (Agentia austra- [ www.arpansa.gov.au
liana pentru protectia impotriva radiatiilor si securitate nucleard)
Organizatie Site internet

Comisia electrotehnicd internationald

www.iec.ch

Comitetul european de standardizare in electrotehnica

www.cenelec.eu

Comitetul European de Standardizare

www.cen.eu

Organizatia

Internationald pentru Standardizare

WWW.iS0.0rg

Institutul american pentru standarde nationale

www.ansi.org

Standare SUA pentru securitate laser

www.z136.0rg
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Organizatie

Site internet

European Optical Society (Societatea optica europeana)

WWW.myeos.org

SPIE

www.spie.org

Optical Society of America (Societatea optica americana)

WWW.053.0rg

Laser Institute of America (Institutul laser american)

www.laserinstitute.org

Association of Laser Users (Asociatia utilizatorilor de laser)

www.ailu.org.uk

Institute of Physics (Institutul de fizicd)

WWW.iop.org

Institute of Physics and Engineering in Medicine (Institutul de fizica si inginerie medicald)

www.ipem.org.uk

British Medical Laser Association (Asociatia britanica a utilizatorilor de laser medical)

www.bmla.co.uk

European Leading Association of Luminous Radiant gas heaters Manufacturers (Asociatia
europeand a producatorilor de incalzitoare cu gaz cu radiatii luminoase)

www.elvhis.com

www.optics.org

Opto & Laser Europe

www.health-physics.com

Jurnal de fizicd medicala
www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
Cautare de rezumate privind dozimetria pentru protectie
fmpotriva radiatiilor din publicatii din domeniul laserului
Ifw.pennnet.com/home.cfm

Magazin lunar de optica din SUA al Laser Focus World

www.springerlink.com/content/1435-604X/
Jurnalul Lasers in Medical Science
fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm
Jurnalul Fibre Systems Europe
www.laserist.org/Laserist/

Jurnalul The Laserist al International Laser Display
Association

www.ledsmagazine.com

Magazin electronic de aplicatii LED
www.ils-digital.com

Magazin de solutii laser industriale

www.photonics.com

Spectre de fotoni, Europhotonics si BioPhotonics

scitation.aip.org/jla/
Jurnalul de aplicatii laser

www.rp-photonics.com/encyclopedia.html
Enciclopedie online continand o serie de subiecte din
domeniile laser si optic

Resursa

Furnizor

Observatii

Limits CD

Austrian Research
Centers

Sistem de instruire interactiv (in limbile engleza si germana) privind secu-
ritatea operarii laserelor in industrie si cercetare. Acest CD include un film
de 30 de minute care rezuma cele 9 capitole ale CD-ului. Capitolele pot fi
consultate separat. Sunt incluse o sectiune de testare a cunostintelor (tip
grild) si un glosar.

LIA - Mastering Light -
Laser Safety
DVD

LIA

Sunt prezentate aplicatii, tipuri de laser, pericole legate de laser, masuri de
control, tipuri de indicatoare si etichete, modul de stocare a ochelarilor de
protectie etc. Include detalii privind vechea clasificare a laserelor.

Laser Safety in Higher

Universitatea

Prezinta efectele radiatiei laser asupra corpului, masuri de securitate, filtre

Filter-Select

Education on DVD Southampton de densitate neutra etc. Include detalii privind vechea clasificare a laserelor.

LIA — CLSOs’ Best Practices | LIA Carte + CD. CD-ul contine prezentdri PowerPoint ale capitolelor 5.2.1.1 si

in Laser Safety on CD 5.2.1.3. Cartea poate fi utilizatd ca instrument in dezvoltarea de programe
de protectie impotriva radiatiilor laser.

Prevention of Labour Risks [ INSHT Curs avansat de formare in executarea functiilor de nivel superior.

on CD Versiunea 2.

Guide to Laser Safety Laservision Brosura in limbile engleza si germana. Sunt prezentate mijloace si filtre de
protectie oculara impotriva laserului.

Laser-Augenschutz BGETF Baza de date interactiva ACCESS continand mijloace de protectie oculara

impotriva laserului.
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Apendicele J. Glosar

Densitate de putere radianta (intr-un punct
de pe o suprafata)

coeficient al fluxului energetic dFv incident pe un element
al suprafetei pe care se afla punctul, impartit la suprafata
dA a acelui element, conform ecuatiei:

.99
dA
Unitate SI: W-m

Distanta de pericol

distanta minima de la sursd la care densitatea de putere
radiantd sau luminanta energeticd scade sub valoa-
rea-limita de expunere (VLE) corespunzatoare

Distanta de risc pentru ochi (DRO)
distanta la care densitatea de putere radiantd de energie
radianta devine egald cu VLE oculare corespunzatoare

Distanta de risc pentru piele

distanta la care densitatea de putere radiantd depdseste
limita aplicabila de expunere a pielii, in cazul unei expu-
neri de 8 ore

Unitate: m

Domeniu de pericol pentru retina

domeniu spectral cuprins intre 380-1 400 nm (radiatii
vizibile plus IRA) in care mediile oculare normale transmit
radiatii optice catre retina

Energie a radiatiei

coeficient al energiei radiante dQ incidenta pe un
element al suprafetei pe care se afla punctul in perioada
datd, impartit la suprafata dA a acelui element, conform

ecuatiei:
e L
dA

In mod echivalent, integrala densititii de putere radiante
Eintr-un punct dat, pe o durata data At

H= [E-df
)
Unitate SI: Jm?

Functie de ponderare a pericolului de leziune
termica a retinei

functie de ponderare spectrald care reflectd efectele
termice ale radiatiilor vizibile si infrarosii asupra retinei
Simbol: R(\)

Unitate SI: fara dimensiune

Functie de ponderare a pericolului generat
de ultraviolete

functie de ponderare spectrald cu rol de protectie
a sanatatii, care reflecta efectele acute combinate ale
radiatiei ultraviolete asupra ochilor si pielii
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Functie de ponderare a pericolului legat de
lumina albastra

functie de ponderare spectrala care reflectd efectele foto-
chimice ale radiatiilor ultraviolete si vizibile asupra retinei
Simbol: B(\)

Unitate SI: fara dimensiune

[luminare (Ev)
(intr-un punct de pe o suprafatd)

coeficient al fluxului luminos d®v incident pe un element
al suprafetei pe care se afla punctul, impartit la suprafata
dA a acelui element, conform ecuatiei:

_do,,

E
b dA

Unitate: lux (Ix)

Luminanta
Cantitate definita de formula

d,

L"=dA‘cosH-dQ

unde:

d®v este fluxul luminos transmis de un fascicul elementar
care trece prin punctul dat si care se propaga in unghiul
solid dQ continand directia datd;

dA este suprafata unei sectiuni a fasciculului care contine
punctul dat;

6 este unghiul dintre perpendiculara la acea sectiune si
directia fasciculului

Simbol: L,

Unitate: cd-m?
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Luminanta energetica

(intr-o anumita directie, la un anumit punct de pe
o suprafatd reala sau imaginara)

Cantitate definita de formula

[ - do

dA-cosh -dQ

unde: dQ
d® este puterea radianta
(fluxul)
fascicul

transmisa de un
elementar care )

trece prin punctul dat si care

se propaga in unghiul solid Vectorperpendiclr e s

dW continand directia data; Reprezentare schematicd a
definitiei luminantei energetice

dA este suprafata unei sectiuni a fasciculului care contine

punctul dat;

0 este unghiul dintre perpendiculara la acea sectiune si

directia fasciculului

Simbol: L

Unitate S~ W-m2sr’

Pericol de leziune termica a retinei

risc de leziune oculard ca urmare a expunerii la radiatii

optice in intervalul de lungimi de unda cuprins intre

380-1 400 nm

Pericol generat de ultraviolete

risc de afectiuni acute si cronice ale ochilor si pielii ca
urmare a expunerii la radiatii optice in intervalul de
lungimi de unda intre 180-400 nm

Pericol legat de lumina albastra

risc de leziune a retinei, de origine fotochimica, ca urmare
a expunerii la radiatii optice in domeniul de lungimi de
unda cuprins intre 300-700 nm

Radiatie incoerenta
Orice radiatie optica diferita de radiatia laser

Radiatie optica

radiatie electromagnetica cu lungimi de unda aflata intre
domeniul de tranzitie catre raze X (lungime de unda de
aproximativ 1 nm) si domeniul de tranzitie catre unde
radio (lungime de unda de aproximativ 10° nm)



Radiatie ultravioleta (UV)

radiatie opticd ale cdrei lungimi de unda sunt mai scurte
decat cele ale radiatiei vizibile

In cazul radiatiei ultraviolete, intervalul intre 100 nm si
400 nm este divizat de obicei in:

UVA, intre 315 nm si 400 nm

UVB, intre 280 nm si 315 nm

UVC, intre 100 nm si 280 nm

Radiatia ultravioleta in domeniul de lungimi de unda sub
180 nm (vacuum UV) este absorbita in cea mai mare parte
de catre oxigenul din aer

Radiatie vizibila

orice radiatie opticd capabila s& provoace o stimulare
vizualad

Nota: Nu exista limite bine delimitate ale domeniului
spectral de radiatii vizibile deoarece acestea depind de
cantitatea de putere radianta care ajunge la retina si de
sensibilitatea subiectului. In general, limita inferioara este
consideratad a fi intre 360 si 400 nm, iar limita superioard
intre 760 si 830 nm

APENDICELE J
Glosar

Reactie de respingere, voluntara sau
involuntara

inchiderea pleoapei, miscarea globului ocular, micsorarea
pupilei sau miscarea capului pentru a se evita expunerea
la un stimulent continand radiatii optice

Valoare-limita de expunere (VLE)

nivel maxim de expunere a ochiului sau pielii care nu
produce efecte biologice negative
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DIRECTIVA 2006/25/CE A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A CONSILIULUI
din 5 aprilie 2006
privind cerintele minime de securitate §i de sindtate referitoare la expunerea lucritorilor la riscuri

generate de agentii fizici (radiatii optice artificiale) [A noudsprezecea directivd speciald in sensul
articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE]

PARLAMENTUL EUROPEAN SI CONSILIUL UNIUNII EUROPENE, (2)  Comunicarea Comisiei privind programul sdu de actiune
referitor la punerea in aplicare a Cartei comunitare a drep-
turilor sociale fundamentale ale lucritorilor prevede
stabilirea cerintelor minime de sindtate si de securitate

avand in vedere Tratatul de instituire a Comunitdtii Europene si, referiFoa}r_e l.aAexpunerea lgcrﬁtorilor la riscurile generate de

in special, articolul 137 alineatul (2) al acestuia, agenti fizici. In septembrie 1990, Parlamentul European a
adoptat o rezolutie privind acest program de actiune (%),
invitand in special Comisia si elaboreze o directiva speci-
ala privind riscurile legate de zgomot si de vibratii, precum

Anq 4 s < < si de orice alt agent fizic de la locul de munca.
avand in vedere propunerea Comisiei ('), prezentatd dupi ’

consultarea Comitetului consultativ pentru securitatea si sdndta-
tea la locul de munci,

(3)  Intr-o primd etapd, Parlamentul European si Consiliul au
adoptat Directiva 2002/44/CE din 25 iunie 2002 privind
cerintele minime de securitate §i sdndtate referitoare la

avand in vedere avizul Comitetului Economic si Social expunerea lucrdtorilor la riscurile generate de agentii fizici
European (2), (vibratii) [a saisprezecea directivd speciald in sensul
articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE] ().
Dupi aceea, Parlamentul European si Consiliul au adoptat,
la 6 februarie 2003, Directiva 2003/10/CE privind
cerintele minime de securitate §i sindtate referitoare la
expunerea lucratorilor la riscurile generate de agenti fizici
(zgomot) [a saptesprezecea directivd speciald in sensul
articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE] (¢).
L ) o ) Ulterior, Parlamentul European si Consiliul au adoptat, la
hptarand in conforn}ltate cu proce.dura prevdzutd la articolul 251 29 aprilie 2004, Directiva 2004/40/CE privind cerintele
din tratat (°), avand in vedere proiectul comun aprobat de comi- minime de securitate si de sindtate referitoare la expune-
tetul de conciliere la 31 ianuarie 2006, rea lucrdtorilor la riscuri generate de agenti fizici (campuri
electromagnetice) [a optsprezecea directivd speciald in
sensul articolului 16 alineatul (1) din Directiva
89/391/CEE] ().

dupd consultarea Comitetului Regiunilor,

intrucat:
(4)  Este necesar in prezent sd se introducd mdsuri de protectie
(1)  in conformitate cu tratatul, Consiliul poate adopta, prin a lucritorilor impotriva riscurilor legate de radiatiile optice
4 ’ . . . . oW e . E PR
intermediul directivelor, cerinte minime in scopul de a pro- din cauza mc}deﬂte{ aces}ofa asupra sanatafii si securitatii
o b el sl ok e ik i o
pentru a garanta un nivel mai bun de protectie a sinatdtii 31 pielil. Aceste me FMAresc nu _sa ast-
si a securitdtii lucrdtorilor. Aceste directive trebuie sa evite gure protecfia sanatai §i securitait fiecdrui luFrator n
impunerea unor constrangeri administrative, financiare si parte, dar si sd creeze o bazd minimd de protectie pentru
juridice care ar impiedica infiinfarea si dezvoltarea intre- tofi lucrétorii din Comunitate, cu scopul de a evita posibile
prinderilor mici si mijlocii (IMM). denaturdri ale concurentei.
1 i S o . .
() JOC77,183.1993,p. 12si (5)  Unul din obiectivele prezentei directive este depistarea in

JO C 230, 19.8.1994, p. 3. . i fectel . SRS d
® JO C 249, 13.9.1993, p. 78, tlmp util a e ect'e or I'lOCl"Je asupra sanatati generate €
(%) Avizul Parlamentului European din 20 aprilie 1994 (JO C 128, expunerea la radiatiile optice.

9.5.1994, p. 146), confirmat la 16 septembrie 1999 (JO C 54,

25.2.2000, p. 75), Pozitia comund a Consiliului din 18 aprilie 2005

(JOC172E, 12.7.2005, p. 26) si Pozitia Parlamentului European din

16 noiembrie 2005 (nepublicatd incd in Jurnalul Oficial). Rezolutia

legislativd a Parlamentului European din 14 februarie 2006 (nepubli- JO L 42,15.2.2003, p. 38.

catd incd in Jurnalul Oficial) si Decizia Consiliului din 23 februarie JO L 159, 30.4.2004, p. 1. Directiv rectificatd prin

2006. JO L 184, 24.5.2004, p. 1.

JO C 260, 15.10.1990, p. 167.
JOL177,6.7.2002, p. 13.
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(10)

(11

(12)

Prezenta directivd stabileste cerinte minime; ea lasd deci
statelor membre posibilitatea de a mentine sau adopta dis-
pozitii mai stricte legate de protectia lucritorilor, in spe-
cial prin stabilirea unor valori-limitd de expunere mai joase.
Aplicarea prezentei directive nu trebuie si serveasci la jus-
tificarea unei deteriordri a situatiei predominante in fiecare
stat membru.

Un sistem de protectie impotriva pericolelor radiatiilor
optice ar trebui sa se limiteze la definirea, fird detalii inu-
tile, a obiectivelor de atins, a principiilor de respectat si a
valorilor fundamentale de utilizat, in scopul de a permite
statelor membre sd aplice cerintele minime in mod
echivalent.

Nivelul expunerii la radiatiile optice poate fi redus mai efi-
cient introducand unele masuri preventive inci din faza
conceptiei locurilor de munci, precum si acordand priori-
tate reducerii riscului la sursd in momentul selectdrii echi-
pamentelor, procedurilor si metodelor de lucru. Dispoziti-
ile privind echipamentele si metodele de lucru contribuie
astfel la protectia lucritorilor care le utilizeaza. in
conformitate cu principiile generale de prevenire stabilite la
articolul 6 alineatul (2) din Directiva 89/391/CEE a Consi-
liului din 12 iunie 1989 privind punerea in aplicare de
mdsuri pentru promovarea imbundtdtirii securitatii si
sdnatdtii lucrdtorilor la locul de muncd (1), masurile de
protectie colectivd au prioritate in raport cu masurile de
protectie individuald.

Este necesar ca angajatorii sd se adapteze la progresul teh-
nic si la cunostintele stiintifice privind riscurile legate de
expunerea la radiatii optice, in vederea Imbunatdtirii
securitdtii si protectiei sdndtétii lucratorilor.

Deoarece prezenta directivd este o directivd speciald in
sensul articolului 16 alineatul (1) din Directiva
89/391/CEE, aceasta din urma se aplicd expunerii lucrito-
rilor la radiatiile optice, fard a aduce atingere dispozitiilor
mai restrictive sifsau mai specifice cuprinse in prezenta
directiva.

Prezenta directiva constituie o etapd concretd in cadrul rea-
lizarii dimensiunii sociale a pietei interne.

Se poate realiza 0 abordare complementard pentru a pro-
mova principiile de imbunatdtire a reglementdrii si pentru
a asigura un nivel ridicat de protectie in cazul in care
produsele fabricate de producitorii de surse de radiatii
optice si de echipamente asociate sunt conforme cu
standardele armonizate concepute pentru a proteja sind-
tatea §i securitatea utilizatorilor impotriva riscurilor

(1) JOL183,29.6.1989, p. 1. Directivd astfel cum a fost modificatd prin

Regulamentul (CE) nr. 1882/2003 al Parlamentului European si al
Consiliului (JO L 284, 31.10.2003, p. 1).

(13)

(14)

(16)

inerente ale acestor produse; in consecintd, nu este necesar
ca angajatorii sd repete masurile sau calculele efectuate deja
de producitor pentru a stabili conformitatea cu cerintele
esentiale de securitate ale acestor echipamente, care sunt
precizate in directivele comunitare aplicabile, cu conditia
ca aceste echipamente si fi fost intretinute corespunzitor
si periodic.

Este necesar si se adopte masurile necesare pentru punerea
in aplicare a prezentei directive in conformitate cu Decizia
1999/468/CE a Consiliului din 28 iunie 1999 de stabilire
a procedurilor de exercitare a competentelor de executare
conferite Comisiei (2).

Conformitatea cu valorile-limitd de expunere ar trebui si
furnizeze un nivel ridicat de protectie in raport cu efectele
asupra sanatatii care pot fi generate de expunerea la radi-
atii optice.

Comisia ar trebui sd intocmeascd un ghid practic care sd
ajute angajatorii, in special managerii de IMM, si inteleag
mai bine dispozitiile tehnice ale prezentei directive. Comi-
sia ar trebui s depund eforturi pentru a completa ghidul
respectiv cat mai repede posibil in scopul de a facilita
adoptarea de citre statele membre a masurilor necesare
pentru punerea in aplicare a prezentei directive.

In conformitate cu punctul 34 din  Acordul
interinstitutional ,A legifera mai bine” (%), statele membre
sunt incurajate s stabileascd, pentru ele si in interesul
Comunitatii, propriile tabele care ilustreazd, in misura in
care este posibil, concordanta intre prezenta directivd si
misurile de transpunere si sd le facd publice,

ADOPTA PREZENTA DIRECTIVA:

SECTIUNEA I

DISPOZITII GENERALE

Articolul 1

Obiectivul §i domeniul de aplicare

(1) Prezenta directivd, care este a noudsprezecea directivi speci-
ald in sensul articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE,
stabileste cerinte minime privind protectia lucrdtorilor impotriva
riscurilor pentru sinitatea si securitatea lor generate sau care pot
fi generate de expunerea la radiatii optice artificiale la locul de
munca.

(2) Prezenta directivd se referd la riscurile pentru sindtatea si
securitatea lucratorilor, generate de efectele novice pentru ochi si
piele a expunerii la radiatii optice artificiale.

)
)

JO L 184,17.7.1999, p. 23.
JO C 321, 31.12.2003, p. 1.
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(3) Directiva 89/391/CEE se aplicd integral tuturor domeniilor
mentionate la alineatul (1), fird a aduce atingere dispozitiilor mai
restrictive si/sau mai specifice cuprinse in prezenta directiva.

Articolul 2

Definitii

In sensul prezentei directive, se aplicd urmitoarele definitii:

(a) radiatii optice: toate radiatiile electromagnetice cu lungimea
de und cuprinsd intre 100 nm si 1 mm. Spectrul radiatiilor
optice este divizat in radiatii ultraviolete, radiatii vizibile si
radiatii infrarosii:

(i) radiatii ultraviolete: radiatiile optice cu lungimea de unda
cuprinsd intre 100 nm si 400 nm. Spectrul ultraviolet
este divizat in radiatii UVA (315-400 nm), UVB (280-
315 nm) si UVC (100-280 nm);

(ii) radiatii vizibile: radiatiile optice cu lungimea de undi
cuprinsd intre 380 nm si 780 nm;

(i

=

radiatii infrarosii: radiatiile optice cu lungimea de undi
cuprinsd intre 780 nm si 1 mm. Spectrul infrarosu este
divizat in radiatii IRA (780-1 400 nm), IRB (1 400-
3 000 nm) si IRC (3 000 nm-1 mm);

G

laser (amplificarea luminii printr-o emisie stimulatd de radia-
tii): orice dispozitiv care poate si producd sau si amplifice
radiatii electromagnetice cu lungimea de undi corespunza-
toare radiatiilor optice, in special prin procedeul de emisie
stimulatd controlat;

(c) radiatii laser: radiatiile optice care provin de la un laser;

(d) radiatii incoerente: toate radiatiile optice, altele decat radiatiile
laser;

(e) valori-limitd de expunere: limitele de expunere la radiatiile
optice care sunt bazate direct pe efecte dovedite asupra
sandtdtii si pe consideratii biologice. Respectarea acestor
limite va garanta protectia lucratorilor expusi la surse artifici-
ale de radiatii optice impotriva oricdrui efect nociv cunoscut
asupra sanatatii;

(f) iluminare energeticd (E) sau densitate de putere: puterea
radiatd incidentd pe unitate de suprafatd pe o suprafatd, expri-
matd in wati pe metru patrat (W m™);

(g) expunere energeticd (H): totalitatea ilumindrii energetice in
raport cu timpul, exprimata in jouli pe metru pitrat (J m2);

124

(h) luminantd energeticd (L): fluxul energetic sau puterea pe
unitate de unghi solid si pe unitate de suprafatd, exprimatd in
wati pe metru pdtrat pe steradian (W m™ sr™');

(i) nivel: combinatia de iluminare energeticd, expunere
energetici si luminantd energeticdi la care este expus
lucrdtorul.

Articolul 3

Valori-limitd de expunere

(1) Valorile-limitd de expunere pentru radiatiile incoerente, altele
decat cele emise de surse naturale de radiatii optice, sunt stabilite
in anexa .

(2) Valorile-limitd de expunere pentru radiatiile laser sunt stabi-
lite in anexa II.

SECTIUNEA I

OBLIGATIILE ANGAJATORILOR

Articolul 4

Determinarea expunerii §i evaluarea riscurilor

(1) In indeplinirea obligatiilor definite la articolul 6 alineatul (3)
sila articolul 9 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE, angajatorul
evalueazd, in cazul lucratorilor expusi la surse artificiale de radi-
atii optice, si, dacd este necesar, masoara sifsau calculeazd nivelu-
rile de radiatii optice la care pot fi expusi lucritorii, in scopul de
putea defini si pune in aplicare masurile necesare pentru a reduce
expunerea la limitele aplicabile. Metodologia utilizatd la evaluare,
mdsurare si/sau calculare este conforma cu standardele Comisiei
Electrotehnice Internationale (CEI), in ceea ce priveste radiatiile
laser, si cu recomanddrile Comisiei Internationale de Iluminat
(CIE) si ale Comitetului European de Standardizare (CEN), in ceea
ce priveste radiatiile incoerente. In cazul in care se constati situa-
tii de expunere care nu sunt reglementate de aceste standarde si
recomandari si pand cand vor fi disponibile standarde sau reco-
manddri corespunzitoare la nivelul Comunititii, evaluarea,
mdsurarea sifsau calcularea se efectueaza in conformitate cu
orientdrile de ordin stiintific stabilite la nivel national sau
international. In cele doui situatii de expunere, evaluarea poate
lua in considerare datele furnizate de citre producitorii echipa-
mentelor atunci cand acestea din urma fac obiectul unor directive
comunitare relevante.
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(2) Evaluarea, misurarea sifsau calcularea previzute la alinea-
tul (1) se planificd si se efectueazd de citre serviciile sau persoanele
competente la intervale corespunzitoare, ludnd in considerare, in
special, dispozitiile articolelor 7 si 11 din Directiva 89/391/CEE
privind persoanele sau serviciile competente necesare, precum si
consultarea si participarea lucrdtorilor. Datele obtinute din
evaluarea, inclusiv mdsurarea si/sau calcularea nivelului de expu-
nere prevdzut la alineatul (1) se pastreaza intr-o formd care s per-
mitd consultarea acestora la o datd ulterioara.

(3) in conformitate cu articolul 6 alineatul (3) din Directiva
89/391/CEE, angajatorul acordd o atentie deosebitd, la evaluarea
riscului, urmatoarelor elemente:

(a) nivelul, tipul lungimilor de undai si durata expunerii la surse
artificiale de radiatie opticd;

(b) valorile-limitd de expunere prevdzute la articolul 3 din pre-
zenta directiva;

(c) orice impact asupra sindtdtii si securitdtii lucrdtorilor care
apartin unor grupe de risc deosebit de sensibile;

(d) orice impact eventual asupra sandtatii si securititii lucratori-
lor rezultat din interactiuni, la locul de munci, intre radiatii
optice si substante chimice fotosensibile;

(e) orice impact indirect, precum pierderea temporara a vederii,
o explozie sau un incendiu;

(f) existenta unor echipamente de schimb, proiectate pentru a
reduce nivelul de expunere la razele optice artificiale;

(g) informatii corespunzitoare obtinute in urma supraveghe-
rii sdndtdtii, inclusiv informatii publicate, in masura
posibilitatilor;

(h) expunerea la mai multe surse de radiatii optice artificiale;

(i) clasificarea unui laser in conformitate cu standardul relevant
al CEl si, in ceea ce priveste sursele artificiale care pot provoca
leziuni similare celor provocate de laserele din clasa 3B sau 4,
orice clasificare similara;

() informatii furnizate de producitorii surselor de radiatii optice
si ai echipamentelor de lucru asociate in conformitate cu
directivele comunitare aplicabile.

(4) Angajatorul dispune de o evaluare a riscului in conformitate
cu articolul 9 alineatul (1) litera (a) din Directiva 89/391/CEE si
identificdi masurile care trebuie luate in conformitate cu
articolele 5 si 6 din prezenta directiva. Evaluarea riscului se inre-
gistreazd pe un suport corespunzator, in conformitate cu legislatia

si practica nationald; ea poate cuprinde elemente aduse de anga-
jator pentru a scoate in evidenta faptul cd natura si amploarea ris-
cului legat de radiatiile optice nu justificd o evaluare mai completd
a riscului. Evaluarea riscului se actualizeazd periodic, in special
atunci cand s-au produs modificari semnificative in urma cdrora
ar putea deveni caducd sau cand rezultatele supravegherii sanatatii
dovedesc necesitatea acesteia.

Articolul 5

Dispozitii in scopul evitirii sau reducerii expunerii la
riscuri

(1) Luand in considerare progresul tehnic si disponibilitatea
mdsurilor de control al riscului la sursd, riscurile legate de expu-
nerea la radiatii optice artificiale se elimind sau se reduc la
minimum.

Reducerea acestor riscuri legate de expunerea la radiatii optice
artificiale are la baza principiile generale de prevenire prevazute
de Directiva 89/391/CEE.

(2) Atunci cand evaluarea riscului efectuatd in conformitate cu
articolul 4 alineatul (1), pentru lucritorii expusi la surse artificiale
de radiatii optice, indicd cea mai micd posibilitate de depdsire a
valorilor-limitd de expunere, angajatorul elaboreaza si aplicd un
program de masuri tehnice si/sau organizatorice destinate preve-
nirii expunerii peste valorile-limitd, luand in considerare in spe-
cial urmatoarele elemente:

(a) alte metode de lucru care reduc riscul generat de radiatiile
optice;

(b) alegerea unor echipamente de lucru care si emitd mai putine
radiatii optice, ludnd in considerare activitatea de efectuat;

(c) mdsuri tehnice care urmiresc reducerea emisiei de radiatii
optice, inclusiv, atunci cind este necesar, utilizarea unor
mecanisme de inchidere de blindare sau a unor mecanisme
similare de protectie a sandtatii;

(d) programe corespunzitoare de intretinere a echipamentelor de
lucru, a locului de munci si a sistemelor de la locul de munci;

(e) proiectarea si amenajarea locurilor de munci;

(f) limitarea duratei si nivelului expunerii;

(g) punerea la dispozitie de echipamente corespunzitoare de
protectie individuald;

(h) instructiuni furnizate de producatorul echipamentelor, atunci
cand acestea fac obiectul unor directive comunitare relevante.
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(3) Pe baza evaludrii riscului, efectuatd in conformitate cu
articolul 4, se semnalizeaza corespunzitor locurile de munci in
care lucratorii pot fi expusi la niveluri de radiatii optice care pro-
vin din surse artificiale si depasesc valorile-limitd de expunere, in
conformitate cu Directiva 92/58/CEE din 24 iunie 1992 privind
cerintele minime pentru semnalizarea de securitate sifsau de
sandtate la locul de munci [a noua directivd speciald in sensul
articolului 16 alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE] (*). Aceste
locuri trebuie delimitate, iar accesul la acestea trebuie limitat
atunci cand acest lucru este posibil din punct de vedere tehnic si
cand exista riscul depdsirii valorilor-limitd de expunere.

(4) Expunerea lucratorilor nu trebuie in nici un caz s depaseascd
valorile-limitd de expunere. in cazul in care, in ciuda misurilor
luate de angajator pentru a se conforma prezentei directive in ceea
ce priveste sursele artificiale de radiatii optice, expunerea depa-
seste valorile-limitd, angajatorul adoptd imediat masuri pentru a
reduce expunerea la un nivel mai mic decat valorile-limitd. Anga-
jatorul stabileste cauzele depdsirii valorilor-limitd de expunere si
adapteaza in consecintd masurile de protectie si de prevenire in
scopul de a evita 0 noud depasire.

(5) In conformitate cu articolul 15 din Directiva 89/391/CEE,
angajatorul adapteazd masurile previzute de prezentul articol la
nevoile lucrdtorilor care apartin unor grupe de risc deosebit de
sensibile.

Articolul 6

Informarea si formarea lucritorilor

Fird a aduce atingere articolelor 10 si 12 din Directiva
89/391/CEE, angajatorul asigurd informarea si formarea lucrato-
rilor care, la locul de muncd, sunt expusi riscului generat de radi-
atii optice artificiale si/sau a reprezentantilor acestora cu privire la
rezultatele evaludrii riscului prevazutd la articolul 4 din prezenta
directivd, in special referitor la:

(a) masurile luate in aplicarea prezentei directive;
(b) valorile-limitd de expunere si riscurile potentiale asociate;

(¢) rezultatele evaludrii, masurdrii sifsau calculdrii nivelurilor de
expunere la radiatiile optice artificiale, efectuate in
conformitate cu articolul 4 din prezenta directivd, insotite de
o explicatie a semnificatiei acestora si a riscurilor potentiale;

(d) modul de depistare si semnalare a efectelor nocive a unei
expuneri asupra sanatatii;

(1) JOL245,26.8.1992, p. 23.
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(e) conditiile in care lucrdtorii au dreptul la supravegherea
sanatatii;

(f) practicile profesionale sigure care reduc la minimum riscurile
generate de o expunere;

©

utilizarea adecvati a echipamentelor corespunzitoare de
protectie individuala.

Articolul 7

Consultarea si participarea lucratorilor

Consultarea si participarea lucrdtorilor sifsau a reprezentantilor
acestora se desfasoard in conformitate cu articolul 11 din Directiva
89/391/CEE in ceea ce priveste domeniile reglementate de
prezenta directiva.

SECTIUNEA 1III

DISPOZITII DIVERSE

Articolul 8

Supravegherea sinititii

(1) in scopul de a preveni si depista in timp util oricare efect
ddundtor sinititii, precum si de a preveni orice risc pentru
sandtate pe termen lung si orice risc de boald cronicd generate de
expunerea la radiatiile optice, statele membre adoptd dispozitii
pentru a asigura supravegherea corespunzitoare a sanattii lucra-
torilor, in conformitate cu articolul 14 din Directiva 89/391/CEE.

(2) Statele membre se asigurd ci supravegherea sandttii este efec-
tuatd de citre un doctor, un specialist in medicina muncii sau o
autoritate medicald responsabild cu supravegherea sindtitii in
conformitate cu legislatia si practica nationald.

(3) Statele membre adoptd dispozitiile necesare pentru a garanta,
pentru fiecare lucrdtor care face obiectul supravegherii in
conformitate cu alineatul (1), intocmirea si actualizarea unei fise
medicale individuale. Fisele medicale contin un rezumat al rezul-
tatelor supravegherii sdnatatii efectuatd in acest mod. Acestea se
pastreazd intr-o forma care sd permitd consultarea ulterioard, cu
respectarea cerintelor de confidentialitate. Autoritatea competentd
obtine, la cerere, o copie a fiselor respective, cu respectarea cerin-
telor de confidentialitate. Angajatorul ia masurile corespunzdtoare
pentru a garanta cd doctorul, specialistul in medicina muncii sau
autoritatea medicald responsabild cu supravegherea sdnatatii,
astfel cum au fost stabiliti de statele membre dupa caz, au acces la
rezultatele evaludrii riscului prevazutd la articolul 4 atunci cand
aceste rezultate pot fi utile supravegherii sdnatitii. La cererea sa,
fiecare lucritor are acces la propriile fise medicale individuale.
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(4) In toate cazurile, atunci cand se depisteazd o expunere peste
valorile-limitd, se propune un control medical lucritorului sau
lucritorilor in cauzd in conformitate cu legislatia si practica
nationald. Acest control medical se efectueazd, de asemenea,
atunci cand se constatd, in urma supravegherii sandtatii, cd un
lucrdtor suferd de o boald identificabild sau prezintd efecte dau-
ndtoare sandtdtii acestuia, iar un medic sau un specialist in medi-
cina muncii considerd cd aceastd boald sau aceste efecte sunt cau-
zate de expunerea la radiatii optice artificiale la locul de munca.
In cele doud cazuri, atunci cand se depdsesc valorile-limita sau se
depisteazd efecte ddundtoare sinatatii (inclusiv boli):

(a) lucritorul este informat de medic sau de orice altd persoand
cu calificare corespunzitoare cu privire la rezultatele sale per-
sonale. Acesta beneficiazd in special de informatii si de sfaturi
privind orice mdsurd de supraveghere a sinititii careia ar tre-
bui sd se supund la sfarsitul expunerii;

=

angajatorul este informat cu privire la elementele semnifica-
tive care rezultd din supravegherea sindttii, cu respectarea
secretului medical;

() angajatorul:

— revizuieste evaluarea riscurilor realizatdi in temeiul

articolului 4;

— revizuieste masurile pe care le adoptd in temeiul
articolului 5 pentru a elimina sau reduce riscurile;

— ia in considerare avizul specialistului in medicina muncii,
al oricdrei alte persoane cu calificare corespunzitoare sau
al autoritdtii competente atunci cand pune in aplicare
orice mdsurd necesard pentru a elimina sau reduce riscul
in conformitate cu articolul 5;

— organizeazd supravegherea medicald continud si asigurd
reexaminarea stdrii de sdndtate a oricdrui alt lucrator care
a suferit o expunere aseminitoare. In asemenea cazuri,
medicul sau specialistul competent in medicina muncii
sau autoritatea competentd pot propune ca persoanele
expuse sd fie supuse unui control medical.

Articolul 9

Sanctiuni

Statele membre prevad sanctiuni corespunzitoare care se aplicd in
cazul incilcdrii legislatiei nationale adoptate in conformitate cu
prezenta directivd. Aceste sanctiuni trebuie si fie eficiente,
proportionale si descurajante.

Articolul 10

Modificiri tehnice

(1) Parlamentul European si Consiliul adopta orice modificare a
valorilor-limitd de expunere care figureazd in anexe in
conformitate cu procedura prevazutd la articolul 137 alineatul (2)
din tratat.

(2) Modificdrile anexelor, de naturd strict tehnicd, ce iau in
considerare:

(a) adoptarea unor directive in domeniul armonizarii tehnice si al
standardizarii referitoare la proiectarea, construirea, fabricarea
sau realizarea echipamentelor de lucru sifsau a locului de
munci;

G5

progresul tehnic, modificarea celor mai relevante standarde
europene armonizate sau specificatii internationale si noile
cunostinte stiintifice despre expunerea la radiatii optice la
locul de munca

se adoptd In conformitate cu procedura previzutd la articolul 11
alineatul (2).
Articolul 11

Comitetul

(1) Comisia este asistatd de comitetul prevazut la articolul 17 din
Directiva 89/391/CEE.

(2) Atunci cand se face trimitere la prezentul alineat, se aplici
articolele 5 si 7 din Decizia 1999/468/CE, cu respectarea dispo-
zitiilor articolului 8 din aceasta.

Perioada prevazutd la articolul 5 alineatul (6) din Decizia
1999/468|CE se stabileste la trei luni.

(3) Comitetul isi stabileste regulamentul de procedura.

SECTIUNEA IV

DISPOZITII FINALE

Articolul 12

Rapoarte

La fiecare cinci ani, statele membre prezintd Comisiei un raport
privind aplicarea dispozitiilor prezentei directive, indicand
punctele de vedere ale partenerilor sociali.

La fiecare cinci ani, Comisia informeaza Parlamentul European,
Consiliul, Comitetul Economic si Social European si Comitetul
consultativ pentru securitate si sdndtate la locul de munci cu
privire la continutul acestor rapoarte, evaludrile acestor rapoarte,
evolutiile intervenite in domeniul respectiv si orice altd actiune
care ar putea fi justificatd in virtutea noilor cunostinte stiintifice.
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Articolul 13
Ghidul practic

In scopul de a facilita aplicarea prezentei directive, Comisia
intocmeste un ghid practic privind dispozitiile de la articolele 4
si 5 si din anexele I si IL

Articolul 14
Transpunerea

(1) Statele membre pun in aplicare actele cu putere de lege si
actele administrative necesare pentru a se conforma prezentei
directive pand la 27 aprilie 2010. Statele membre informeazd de
indatd Comisia cu privire la aceasta.

Atunci cand statele membre adoptd dispozitiile, acestea contin o
trimitere la prezenta directivd sau sunt insotite de o asemenea
trimitere la data publicarii lor oficiale. Statele membre stabilesc
modalitatea de efectuare a acestei trimiteri.

(2) Comisiei i sunt comunicate de citre statele membre textul
dispozitiilor de drept intern pe care le-au adoptat sau le adoptd in
domeniul reglementat de prezenta directiva.
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Articolul 15
Intrarea in vigoare

Prezenta directivd intrd in vigoare la data publicdrii in Jurnalul
Oficial al Uniunii Europene.

Articolul 16

Destinatari

Prezenta directiva se adreseazd statelor membre.

Adoptatd la Strasbourg, 5 aprilie 2006.
Pentru Parlamentul European Pentru Consiliu
Pregsedintele Pregsedintele

J. BORRELL FONTELLES H. WINKLER
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ANEXA |

Radiatii optice incoerente

Valorile de expunere la radiatiile optice care sunt relevante din punct de vedere biofizic se pot calcula prin formulele
enumerate in continuare. Formulele care trebuie utilizate se aleg in functie de spectrul de radiatii emis de sursd, iar
rezultatele trebuie comparate cu valorile-limitd de expunere corespunzitoare care figureazi in tabelul 1.1. Pentru o
sursd anumitd de radiatii optice, poate sd fie relevantd mai mult de o valoare de expunere, deci mai mult de o limitd
de expunere corespunzitoare.

Literele (a)-(o) trimit la randurile corespunzitoare din tabelul 1.1.

(@)

th =400 nm
Hef= I j
O\ =180 nm
th =400 nm
Hyya = [ E(\ ) d\ -
O\ =315 nm
A\ =700 nm
L= [one)-Bey-
=300 nm
A=700 nm
B~ [ EM)-BM)- A
A =300 nm
)\2
= L,0) REY - &)
)\l
A=3000 nm
Ee= [ EQ)-d
A\ =780 nm
t\ = 3000 nm

Hpiele = J‘ I E)\O\’ t) Sdh -

0\ =380nm

E(\t)-S\) - d\ - dt

dt

de

(Formula H se aplicd numai lungimilor de unda cuprinse
intre 180 si 400 nm)

(Formula Hyyy 4 se aplicd numai lungimilor de unda cuprinse
intre 315 si 400 nm)

(Formula Ly se aplicd numai lungimilor de unda cuprinse intre
300 si 700 nm)

(Formula Ej, se aplicd numai lungimilor de unda cuprinse intre
300 si 700 nm)

(A se vedea tabelul 1.1 pentru valorile corespunzitoare ale lui

A sidy)

(Formula Ej se aplici numai lungimilor de undd cuprinse
intre 780 si 3 000 nm)

(Formula H_; . se aplicd numai lungimilor de unda cuprinse
intre 380 si 3 000 nm)

fn sensul prezentei directive, formulele mentionate anterior se pot inlocui cu urmdtoarele expresii si cu utilizarea
valorilor discrete in conformitate cu tabelele de mai jos:

(@)

\ =400 nm
Bos T BoSO) o
A\ =180 nm
\ =400 nm
Epy= I E AN
\=315nm
A=700 nm
L,= £ LBM\)-M
=300 nm
\=700 nm
E,= I E-BM)-A
A =300 nm
)\2
LR=ZL>\'R0\)'A)\
}\l
\=3000 nm
E,= I E A
A\ =780 nm

(A se vedea tabelul 1.1 pentru valorile corespunzitoare ale lui
A sidy)
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(0)

Note:

X\ =3000nm
I OE A si

A\ =380 nm

Epiele = piele = Epiele “At

EX (A, t), EX iluminare energeticd spectrald sau densitate de putere spectrald: puterea radiatd incidentd pe unitate de suprafatd

Eef

Hcf

EUVA

HUVA

SO

T, At

AN

LA (N), Ly

RN

B

Lg

E

piele

piele

130

pe o suprafatd, exprimatd in wati pe metru patrat pe nanometru [W m nm™'J; valorile EX (\, t) si E, fie
provin din mdsurdri, fie sunt comunicate de producatorul echipamentului;

iluminare energeticd eficace (gama UV): iluminare energetica calculatd in interiorul gamei de lungime de
undad UV cuprinsd intre 180 si 400 nm, ponderatd in functie de lungimea de undd cu S (\) si exprimata
in wati pe metru pitrat [W m™];

expunere energeticd: integrala ilumindrii energetice in raport cu timpul, exprimata in jouli pe metru patrat

[ m?;

expunere energeticd eficace: expunerea energeticd ponderatd in functie de lungimea de unda cu S (\),
exprimati in jouli pe metru pitrat [J m™];

iluminare energeticd totald (UVA): iluminarea energeticd calculatd in interiorul gamei de lungime de unda
UVA cuprinsi intre 315 si 400 nm, exprimatd in wati pe metru patrat [W m™];

expunere energeticd: integrala sau suma ilumindrii energetice in raport cu timpul si lungimea de unda
calculatd in interiorul gamei de lungime de undd UVA cuprinsd intre 315 si 400 nm, exprimatd in jouli
pe metru pitrat [] m™];

ponderare spectrald care ia in considerare raportul dintre lungimea de unda si efectele radiatiilor UV asupra
ochilor si pielii (tabelul 1.2) [fird dimensiune];

timp, duratd de expunere, exprimate in secunde [s];
lungime de undd, exprimatd in nanometri [nm];
latimea benzii, exprimatd in nanometri [nm], a intervalelor de calcul sau de masurare;

luminantd energeticd spectrald a sursei exprimatd in wati pe metru patrat pe steradian pe nanometru
W m?2srt nm!];

ponderare spectrald care ia in considerare raportul dintre lungimea de unda si leziunea oculard cauzati de
efectul termic provocat de radiatiile vizibile i IRA (tabelul 1.3) [fird dimensiune];

luminand eficace (leziune provocatd de efectul termic): luminanta calculatd si ponderata in functie de lungimea
de undi cu R (\), exprimati in wati pe metru pitrat pe steradian [W m™ sr™'[;

ponderare spectrald care ia in considerare raportul dintre lungimea de unda si leziunea oculara fotochimica
provocatd de lumina albastrd (tabelul 1.3) [fird dimensiune];

luminan{d eficace (lumind albastrd): luminanta calculatd si ponderatd in functie de lungimea de unda cu B
(\), exprimati in wati pe metru pitrat pe steradian [W m™ sr™'[;

iluminare energeticd eficace (lumind albastrd): iluminare energeticd calculatd si ponderatd in functie de
lungimea de undi cu B (\), exprimatd in wati pe metru patrat [W m™[;

iluminare energeticd totald (leziune generatd de efectul termic): iluminare energeticd calculatd in interiorul
gamei de lungime de unda infrarosie cuprinsd intre 780 si 3 000 nm, exprimata in wati pe metru pétrat
(W m?];

iluminare energeticd totald (vizibild, IRA si IRB): iluminare energeticd calculatd in interiorul gamei de
lungime de unda vizibild si infrarosie cuprinsa intre 380 si 3 000 nm, exprimatd in wati pe metru patrat
W m?J;

expunere energeticd: integrala sau suma ilumindrii energetice in raport cu timpul si lungimea de unda,
calculatd in interiorul gamei de lungime de unda vizibila si infrarosie cuprinsd intre 380 si 3 000 nm,
exprimati in jouli pe metru pitrat [J m™];

unghi aparent: unghi subintins de o sursa aparentd, asa cum este vazutd intr-un punct din spatiu, exprimat
in miliradiani (mrad). Sursa aparentd este obiectul real sau virtual care formeaza cea mai micd imagine
retiniand posibila.
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Tabelul 1.2
S (\) [fird dimensiune], 180 nm-400 nm
\in nm SN \in nm NN Ain nm NN Nin nm SO \in nm SN
180 0,0120 228 0,1737 276 0,9434 324 0,000520 372 0,000086
181 0,0126 229 0,1819 277 0,9272 325 0,000500 373 0,000083
182 0,0132 230 0,1900 278 0,9112 326 0,000479 374 0,000080
183 0,0138 231 0,1995 279 0,8954 327 0,000459 375 0,000077
184 0,0144 232 0,2089 280 0,8800 328 0,000440 376 0,000074
185 0,0151 233 0,2188 281 0,8568 329 0,000425 377 0,000072
186 0,0158 234 0,2292 282 0,8342 330 0,000410 378 0,000069
187 0,0166 235 0,2400 283 0,8122 331 0,000396 379 0,000066
188 0,0173 236 0,2510 284 0,7908 332 0,000383 380 0,000064
189 0,0181 237 0,2624 285 0,7700 333 0,000370 381 0,000062
190 0,0190 238 0,2744 286 0,7420 334 0,000355 382 0,000059
191 0,0199 239 0,2869 287 0,7151 335 0,000340 383 0,000057
192 0,0208 240 0,3000 288 0,6891 336 0,000327 384 0,000055
193 0,0218 241 0,3111 289 0,6641 337 0,000315 385 0,000053
194 0,0228 242 0,3227 290 0,6400 338 0,000303 386 0,000051
195 0,0239 243 0,3347 291 0,6186 339 0,000291 387 0,000049
196 0,0250 244 0,3471 292 0,5980 340 0,000280 388 0,000047
197 0,0262 245 0,3600 293 0,5780 341 0,000271 389 0,000046
198 0,0274 246 0,3730 294 0,5587 342 0,000263 390 0,000044
199 0,0287 247 0,3865 295 0,5400 343 0,000255 391 0,000042
200 0,0300 248 0,4005 296 0,4984 344 0,000248 392 0,000041
201 0,0334 249 0,4150 297 0,4600 345 0,000240 393 0,000039
202 0,0371 250 0,4300 298 0,3989 346 0,000231 394 0,000037
203 0,0412 251 0,4465 299 0,3459 347 0,000223 395 0,000036
204 0,0459 252 0,4637 300 0,3000 348 0,000215 396 0,000035
205 0,0510 253 0,4815 301 0,2210 349 0,000207 397 0,000033
206 0,0551 254 0,5000 302 0,1629 350 0,000200 398 0,000032
207 0,0595 255 0,5200 303 0,1200 351 0,000191 399 0,000031
208 0,0643 256 0,5437 304 0,0849 352 0,000183 400 0,000030
209 0,0694 257 0,5685 305 0,0600 353 0,000175
210 0,0750 258 0,5945 306 0,0454 354 0,000167
211 0,0786 259 0,6216 307 0,0344 355 0,000160
212 0,0824 260 0,6500 308 0,0260 356 0,000153
213 0,0864 261 0,6792 309 0,0197 357 0,000147
214 0,0906 262 0,7098 310 0,0150 358 0,000141
215 0,0950 263 0,7417 311 0,0111 359 0,000136
216 0,0995 264 0,7751 312 0,0081 360 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 361 0,000126
218 0,1093 266 0,8449 314 0,0042 362 0,000122
219 0,1145 267 0,8812 315 0,0030 363 0,000118
220 0,1200 268 0,9192 316 0,0024 364 0,000114
221 0,1257 269 0,9587 317 0,0020 365 0,000110
222 0,1316 270 1,0000 318 0,0016 366 0,000106
223 0,1378 271 0,9919 319 0,0012 367 0,000103
224 0,1444 272 0,9838 320 0,0010 368 0,000099
225 0,1500 273 0,9758 321 0,000819 369 0,000096
226 0,1583 274 0,9679 322 0,000670 370 0,000093
227 0,1658 275 0,9600 323 0,000540 371 0,000090
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Tabelul 1.3
B (A), R (A) [fird dimensiune], 380 nm-1 400 nm
\in nm B () R
300 < A < 380 0,01 —
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 0,4 4
415 0,8 8
420 0,9 9
425 0,95 9,5
430 0,98 9,8
435 1 10
440 1 10
445 0,97 9,7
450 0,94 9,4
455 0,9 9
460 0,8 8
465 0,7 7
470 0,62 6,2
475 0,55 5,5
480 0,45 4,5
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 <\ < 600 102027 @50-N 1
600 <\< 700 0,001 1
700 <\ <1050 — 100002 700 -3
1050<A<1150 — 0,2
1150 <\ <1200 — 0,2-10%02-(1150-N
1200 <A< 1400 — 0,02
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ANEXA II

Radiatii optice laser

Valorile de expunere la radiatiile optice care sunt relevante din punct de vedere biofizic se pot calcula prin formulele
enumerate in continuare. Formulele care trebuie utilizate se aleg in functie de lungimea de unda si de durata radiatiei
emise de sursd, iar rezultatele trebuie comparate cu valorile-limitd de expunere corespunzitoare care figureaza in
tabelele 2.2, 2.3 si 2.4. Pentru o sursd anumitd de radiatii optice laser, poate si fie relevantd mai mult de o valoare
de expunere, deci mai mult de o limitd de expunere corespunzdtoare.

Coeficientii care se folosesc ca instrumente de calcul in tabelele 2.2, 2.3 si 2.4 sunt indicati in tabelul 2.5; corectiile
care se aplicd expunerilor repetate figureaza in tabelul 2.6.

dp

_ 9 2
E—dA[Wm]

H = }E(t) -dt[] m’]

0
Note:
dp putere exprimatd in wati [W];
dA suprafata exprimatd in metri patrati [m?];

E (t), E iluminare energeticd sau densitate de putere: puterea radiatd incidentd pe unitatea de suprafatd pe o suprafat,
exprimati in general in wati pe metru ptrat [W m™]. Valorile E(t), E fie provin din misurdri, fie sunt
comunicate de producitorul echipamentului;

H expunere energeticd: integrala ilumindrii energetice in raport cu timpul, exprimatd in jouli pe metru patrat
U m?;

t timp, duratd de expunere, exprimatd in secunde [s];

\ lungimea de undd, exprimatd in nanometri [nm];

Y unghiul de con de limitare a campului de mdsurare, exprimat in miliradiani [mrad];

Yim camp de mdsurare, exprimat in miliradiani [mrad];

a unghi aparent al unei surse, exprimat in miliradiani [mrad];

diafragmd de limitare: suprafata circulara utilizata pentru a calcula media iluminarii energetice si a expunerii
energetice;

G luminan{d energeticd integratd: integrala luminantei energetice pe o anumitd duratd de expunere, exprimatd sub
forma de energie radiantd pe unitatea de suprafatd a unei suprafete radiante si pe unghiul solid unitar de
emitere, in jouli pe metru pitrat pe steradian [J m™ st™'].
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Tabelul 2.1

Riscuri asociate radiatiilor

Regiune

Tabel in care figureaz

Lungime d(;\ undi [nm] c Organ atins Risc el in car
spectrald valorile-limitd de expunere
180-400 uv ochi leziune fotochimica si leziune 22,23
termica

180-400 uv piele eritem 2.4
400-700 vizibil ochi leziunea retinei 2.2
400-600 vizibil ochi leziune fotochimicd 2.3
400-700 vizibil piele leziune termica 2.4
700-1 400 IRA ochi leziune termicd 22,23
700-1 400 IRA piele leziune termicd 2.4

1 400-2 600 IRB ochi leziune termici 2.2

2 600-10° IRC ochi leziune termica 2.2

1 400-10° IRB, IRC ochi leziune termica 2.3

1.400-10° IRB, IRC | piele leziune termica 2.4
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Tabelul 2.5

Factori de corectie aplicati si alti parametri de calcul

Parametru utilizat de ICNIRP Gama spectrald valabild (nm) Valoare
Cu \ <700 Cy=1,0
700-1 050 C, =10 %002 (- 700)
1 050-1 400 C,y=50
Cy 400-450 C, =10
450-700 Cp=100020-450
Ce 700-1150 Ce=10
1150-1 200 Co =10 0018 A-1150)
1 200-1 400 Cc=380
T, A< 450 T,=10s
450-500 T, =10-[10 02 A - 450 ¢
> 500 T,=100s
Parametru utilizat de ICNIRP Valabil pentru efectele biologice Valoare
Gin toate efectele termice Opin = 1,5 mrad
Parametru utilizat de ICNIRP Gama unghiulara valabild (mrad) Valoare
Ce a < Opyin C:=10
Ui < @< 100 Cg = afa,
a>100 Cp = /(in * e Mrad cu @, = 100
mrad
T, a<l5 T,=105s
1,5 <a<100 T,=10-[10 @19 /985]¢
a>100 T,=100s
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Fiecare din urmdtoarele trei norme generale ar trebui aplicatd pentru toate expunerile repetitive generate de sistemele de laser

Parametru utilizat de [CNIRP Gama spectrald valabild (nm) Valoare
Parametru utilizat de ICNIRP Interval temporal valabil de expunere (s) | Valoare
Y t< 100 y =11 mrad
100 <t < 10* y=1,1t% [mrad]
t>10* y =110 mrad
Tabelul 2.6

Corectia pentru expunerea repetitiva

pulsat repetitiv sau de sistemele de scanare laser:

1. expunerea care rezultd dintr-un singur impuls intr-o serie de impulsuri nu depaseste valoarea-limitd de expunere pentru un

impuls unic cu aceastd duratd de impuls;

2. expunerea care rezultd dintr-un grup de impulsuri (sau subgrup de impulsuri dintr-o serie) eliberate intr-un timp t nu

depiseste valoarea-limitd de expunere pentru timpul t;

3. expunerea care rezultd dintr-un impuls unic intr-un grup de impulsuri nu depdseste valoarea-limitd de expunere pentru un
impuls unic, multiplicaté cu un factor de corectie termicd cumulatd C, = N'**%, in care N este numdrul de impulsuri. Prezenta
normd nu se aplicd decit la limitele de expunere destinate protejarii impotriva unei leziuni termice, atunci cand toate
impulsurile eliberate in mai putin de T,

min

sunt considerate ca un impuls unic.

Parametru

Gama spectrald valabild (nm)

Valoare sau descriere

min

315 <\ < 400

T =107s (=1 ns)

min

400 <A <1050

Toin = 1810 s (= 18 ps)

1050 <\ <1400

Ty = 5010 °s (= 50 ps)

1400 <X<1500

T, =102 s (=1 ms)

min

1500 <A <1800

Tpin = 10s

min

1800 <\ <2600

2600 <\<10°
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