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1. Bevezetés

A 2006/25/EK irdnyelv (a tovébbiakban: az iranyelv) az
optikai sugdrzas Osszes mesterséges forrasat targyalja.
Az iranyelvben meghatdrozott kovetelmények tobbsége
megegyezik a meglévé — példaul a 89/391/EGK keretirany-
elvben - foglaltakkal. Az iranyelv tehat a tébbi irdnyelvben
megkoveteltnél nem rohat nagyobb terhet a munkaltatokra.
Azonban mivel az iranyelv igen atfogd, meg kell hatarozni
amesterséges optikai sugarzas olyan alkalmazasait, amelyek
az egészségre nézve olyannyira jelentéktelen hatdsuak,
hogy tovéabbi értékelésiikre nincs szikség. Jelen Utmutatd
arra szolgal, hogy felsorolja az ilyen trivialis alkalmazasokat,
Utmutatast nyudjtson kilonféle egyéb alkalmazasok kapcsén,
értékelési mddszert mutasson be, valamint hogy bizonyos
esetekben tovabbi segitség igénybevételét javasolja.

Tobb dgazatban is vannak részletesen kidolgozott utmu-
tatasok, amelyek magukban foglaljdk az optikai sugérzas
egyedi alkalmazasait, valamint hivatkozasokat az ilyen
tipusu informacioéforrasokra.

A mesterséges optikai sugarzas olyan forrasok igen széles
skaldjat foglalja magaban, amelyeknek a munkavallalok
a munkahelyen és masutt ki lehetnek téve. llyen forrasok
a térvilagitds, a lokalizalt vilagitds, a jelz6berendezések,
kulonféle kijelz6k és egyéb hasonlé forrasok, amelyek
a munkavallalok jolléte szempontjabdl elengedhetetlenek.
Ezért nem ésszer(i ugyanolyan megkozelitést alkalmazni
kulonféle eltérd veszélyek esetében, és a mesterséges optikai
sugérzas jelentette veszély szikséges minimalizélaséra
szoritkozni. Ez ugyanis novelheti a munkahely egyéb veszé-
lyeibél vagy az ott végzett tevékenységekbdl adddo kocka-
zatok mértékét. Erre az esetre a legegyszerlibb példa az,
amikor egy irodaban a lampakat lekapcsoljék, és a munka-
vallalék elégtelen vilagitas mellett folytatjdk a munkat.

A mesterséges optikai sugarzds tobb tipusu forrdsat is
hasznéljak gyartasi folyamatok inputjanak biztositdsdhoz,
valamint a kutatas és a kommunikacio teriiletén. Az optikai
sugdrzasjarulékos s lehet, példaul abban az esetben, amikor
egy forré anyag optikai sugarzasi energiat is kibocsat.

A mesterséges optikai sugdrzasnak tobb olyan alkalma-

szintje meghaladhatja az iranyelvben meghatarozott
expozicids hatarértékeket. llyen alkalmazéasok példaul
a szorakoztatds bizonyos formai és a gyogyaszati alkalma-
zasok. Az ilyen alkalmazasokat alapos értékelésnek kell
aladvetni annak garantalasara, hogy a sugdrzas nem lépi at
az expozicids hatarértékeket.

A mesterséges optikai sugarzasokat az iranyelv két katego-
ridba sorolja: a Iézer és a nem koherens sugdarzas csoport-
jaba. Jelen Utmutat6 kizarélag abban az esetben haszndlja
e kategdridkat, ha az egyértelmlen hasznos. A hagyoma-
nyos megkozelités szerint a lézersugdrzas olyan sugar,
amelynek egyetlen hulldmhossza van. A munkavallal6 igen
kozel tartézkodhat a sugér palyajahoz anélkiil, hogy egész-
ségkarosodast szenvedne. Azonban abban az esetben, ha
kozvetlendl a sugarba kerdil, adott esetben azonnal beko-
vetkezhet az expozicids hatarérték tullépése. A nem kohe-
rens sugarzas esetében kisebb a valészinlsége annak,
hogy az optikai sugarzas nagymértékben kollimalt sugar;
a forrdstol mért tavolsdg csokkenésével né az expozicid
szintje. EImondhato, hogy a lézersugér esetében az expo-
zicié valodszinlisége alacsony, kodvetkezményei azonban
sulyosak lehetnek, mig a nem koherens sugarzas esetében
az expozicié valdszinlisége lehet magas, de kovetkez-
ményei kevésbé sulyosak. Az optikai sugdarzas bizonyos
Ujonnan megjelené technoldgidi esetében ez a szokasos
kategoriarendszer egyre kevésbé alkalmazhato.

Az iranyelvet az Eurépai K6z6sséget |étrehozd szerzdés
137. cikke alapjan fogadték el; ez a cikk nem akadalyozza
meg, hogy atagéllamoka Szerzédéssel 6sszeegyeztethetd
médon szigorubb véddintézkedéseket vezessenek be és
alkalmazzanak a munkakdrilmények szabdlyozasara.

Az optikai sugarzas kiilonbozé fajtéi a legtobb munka-
helyen jelen vannak. E sugarzasok kozott szamos olyan
van, amely a sériilések igen alacsony kockazataval jar,
vagy egyaltalan nincs ilyen kockazata; vannak tovabba
olyanok, amelyek mellett a munkatevékenységek bizton-
sagosan elvégezhetdk.



NEM KOTELEZO ERVENYU UTMUTATO A 2006/25/EK IRANYELV VEGREHAJTASA SORAN ALKALMAZHATO LEGJOBB GYAKORLATOKHOZ

(Mesterséges optikai sugarzas)

Ezt az Utmutatét a 2006/25/EK iranyelvvel (a tovéabbi-
akban: az iranyelv) és a 89/391/EK keretiranyelvvel &ssze-
fuggésben kell értelmezni.

A 2006/25/EK irdnyelv meghatdrozza a munkavallalok
mesterséges optikai sugarzas hatdsanak valé expozici-
Ojara vonatkozd biztonsagi minimumkovetelményeket.

Az Gtmutaté harom nagyobb szakaszra tagolodik:

Az irdnyelv 13. cikke el6irja, hogy a Bizottsdg gyakorlati
utmutatot dolgozzon ki az irdnyelvhez.

Az Utmutat6 elsédleges célja a munkaltatdk — kiilénosen
a kis- és kozépvillalkozasok — segitése. Azonban hasz-
nosnak bizonyulhat az egyes tagallamok szabélyozé hato-
sagai és a munkavallalok képviselSi szamara is.
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Amennyiben a munkahelyen jelen lévé ésszes forrds megtaldlhaté a 2.3. pontban felsorolt trividlis forrdsok listdjdban,
tovdbbi fellépés nem sziikséges.

Ennek alapjdn kell meghozni a déntést, hogy dnértékelést kell-e végezni vagy kiilsé segitséget kell kérni.

A termékek gyartéjatol szarmazd adatok is segithetik
a munkaltatét a kockazatértékelés sordn. A mesterséges
optikai sugdrzas forrasait ugy kell csoportositani, hogy
egyértelm(ivé véljanak a hozzaférheté optikai sugarzas
lehetséges veszélyei. Javasolt, hogy a munkaltatok
amesterséges optikai sugarzas forrasainak gyartoéitol tajé-
kozédjanak. Szamos termékre vonatkoznak az Eurépai
Kozosségek iranyelveiben meghatarozott koévetelmé-
nyek (példaul a CE jel6lésre vonatkozok); ezt az irdnyelv
preambulumanak (12) bekezdése tartalmazza (lasd az L
fuggeléket). Az utmutatd 8. fejezete a gyartok altal nyuj-
tott adatokra vonatkozéan ad irdnymutatast.

o]

Minden munkavaéllalé ki van téve mesterséges optikai

sugarzasnak. A forrasokra vonatkozé példakat a 2. fejezet
tartalmazza. Az egyik feladat annak garantélasa, hogy
megfelelé6 modon értékelésre keriilnek azok a forrasok,
amelyek adott esetben azzal a veszéllyel jarnak, hogy
a munkavallalok kitettségének mértéke meghaladja az
expozicids hatarértéket; ugyanakkor nem kell elvégezni
a forrdsok nagy részének - az ésszer(ien el6reldthatd
viszonyok mellett kockadzatot nem jelentd, ugynevezett
Jtrividlis” forrasok — értékelését.



BEVEZETES

Az Utmutato célja, hogy a felhasznalok az ebben szereplé logikai folyamatabrak hasznélataval elemezhessék a mesterséges
optikai sugdrzasnak valé expozicidbdl ered6 kockazatokat:

Amennyiben a mesterséges optikai sugdrzasnak valé expozicio forrasai kivétel nélkil trividlisak, tovabbi [épések nem szlk-
ségesek. A munkaltatok dokumentélhatjak, hogy megvizsgaltak a forrasokat, és erre a kdvetkezésre jutottak.

Amennyiben a forrasok nem trividlisak vagy a kockazat ismeretlen, a munkaltatoknak kockazatértékelést kell végezniuk, és
sziikség esetén megfelel6 védelmi intézkedéseket kell tennidk.

Az itmutato 3. fejezete a potencialis egészségiigyi hatasokat vazolja.

A 4. fejezet foglalja magaban az irdnyelvben meghatérozott kdvetelményeket; az expozicids hatarértékeket az 5. fejezet
tartalmazza. Ez a két fejezet tehét a jogi kovetelményeket mutatja be.

A 6. fejezetben a kockazatértékelés soran hasznalhaté javasolt modszer taldlhatd. Elképzelhetd, hogy a kdvetkeztetés szerint
nincs kockazat; ebben az esetben a folyamat itt véget ér.

Amennyiben a kockazatértékelés elvégzéséhez nem elégségesek az informacidok, mérések elvégzése (7. fejezet) vagy
a gyartok altal nyujtott adatok felhasznélasa (8. fejezet) lehet sziikséges.

A 9. fejezet azokat az intézkedéseket tartalmazza, amelyeket abban az esetben kell végrehajtani, ha a kockazatot csokken-
teni kell.

A 10. fejezet a készenléti terveket tartalmazza, a 11. fejezet pedig a munkavéllalok egészségi dllapotanak folyamatos ellen-
Orzését targyalja arra az esetre, ha a mesterséges optikai sugdrzasnak val6 expozicié mértéke meghaladja a hatarértékeket.

A fluggelékek tovabbi informaciéval szolgalnak a munkaltatok és masok szamdra, akik részt vesznek a kockéazatelemzés
folyamataban:

A - Az optikai sugérzas jellege

B — Az optikai sugarzas szemre és bérre gyakorolt biologiai hatasai
C - A mesterséges optikai sugarzas mennyiségei és mértékegységei
D - Kidolgozott példak. A fliggelék olyan példakat tartalmaz, amelyek alapjan bizonyos forrasok trividlisnak minésithetok.
E — Egyéb eurdpai iranyelvek kdvetelményei

F — A jelenleg hatdlyos tagallami jogszabalyok és itmutatasok

G - Eurdpai és nemzetkdzi szabvanyok

H — Fényérzékenység

| - Forrasok

J - Glosszarium

K - Irodalom

L — A 2006/25/EK irdnyelv szovege

az L fuggeléket) 4. cikkét (Az expozici6 meghatarozasa
és a kockazat értékelése) és 5. cikkét (Rendelkezések
a kockazatok megel6zésére, illetve csokkentésére), vala-

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs a munkavallalok
mesterséges optikai sugarzas hatdsanak valé expozici-
Ojara vonatkozd egészségligyi és biztonsdgi minimum-
kovetelményekrél szolo 2006/25/EK iranyelvének 13.
cikkének megfeleléen ez az Utmutatd az iranyelv (lasd

mint I. fliggelékét (@ nem koherens sugérzas expozicids
hatarértékei) és Il. fliggelékét (a Iézersugarzas expozicids
hatarértékei) trgyalja. Az Utmutaté az iranyelv egyéb
cikkeire is vonatkozik.
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1.1. tablazat: Kapcsolat az iranyelv cikkei és jelen Utmutaté fejezetei kozott

A 2006/25/EK Cim Az Utmutato fejezetei
iranyelv cikkei
2. cikk Meghatarozasok J. fuggelék
3. cikk Expozicids hatarértékek 6.,7., 8.6s9.fejezet
4. cikk Az expozicié meghatdrozéasa és a kockazat értékelése 7.,8.és 9. fejezet
5. cikk Rendelkezések a koc"kazato!< megelozesere, illetve 9. fejezet
csokkentésére
6. cikk A munkavallalok tajékoztatasa és oktatasa 9. fejezet
7 cikk Konzultacié a munka\{allalf)kkal és a munkavallalék 9. fejezet
részvétele
8. cikk Az egészségi dllapot folyamatos ellenérzése 11. fejezet

Ez az utmutaté minden olyan vallalkozas szdmdra késziilt,
ahol a munkavdllalék mesterséges optikai sugarzdsnak
lehetnek kitéve. Az iranyelv nem tartalmazza a mester-
séges optikai sugarzasok definicidjat. Az olyan forrasok,
mint amilyenek a vulkankitorések, a nap és a visszavert
(példaul a holdrél szarmazd) napsugérzas, természetesen
nem szamitanak mesterséges optikai sugarzésnak. Van
azonban tébb olyan forrds, amelynek besoroldsa nem
egyértelm. Vajon az emberi tevékenység soran létrejott
tlz mesterséges forrasnak tekintendd, a villamlas kival-
totta tliz viszont nem?

Az irdnyelv a mesterséges optikai sugarzds semmilyen
forrasat sem zarja ki egyértelm(ien. Azonban szamos
forras (példaul az elektromos berendezések jelz6lampai)
az optikai sugarzas trivialis forrasainak mindsul. Jelen
utmutato felsorolja azokat a forrasokat, amelyekrdl altala-
nossagban elmondhaté, hogy valdszintileg nem Iépik tul
az expozicios hatarértékeket.

Vannak olyan lehetséges expozicids forgatokdnyvek,
amelyek komplexitasuk miatt az Utmutaté hatalyan kival
esnek. A komplex expozicioés forgatokdnyvek értékelé-
sével kapcsolatban a munkaltatoknak tovabbi tanacsot
kell kérnitik.

Jelen Utmutaté haszndlata 6nmagdban nem biztositja
az egyes tagdllamokban hatdlyos, a mesterséges optikai
sugarzas elleni védelemre vonatkozé jogszabalyi kovetel-
ményeknek valé megfelelést. A mérvadéd eszkézok azok

a jogszabalyok, amelyekkel a tagallamok a 2006/25/EK
irdnyelvet a nemzeti jogba atultették. Ezek a jogszabalyok
adott esetben tobbet kévetelnek meg az irdnyelvben
foglalt minimumkovetelményeknél, amelyekre ez az
utmutato alapul.

Az irdnyelvben foglalt kdvetelményeknek valé megfele-
Iést el6segitheti, ha a gyartdk olyan, mesterséges optikai
sugarzast kibocsatd eszkozoket gydrtanak, amelyek
megfelelnek az eurdpai szabvanyoknak. Jelen utmutaté
hivatkozik a vonatkozd szabvényokra. A szabvanyok
térités ellenében beszerezheték a szabvanyositassal
foglalkozé nemzeti intézményektdl.

Tovabbi informaciét a nemzeti szabalyozasok és szab-
vanyok, valamint a vonatkoz6 irodalom nyujtanak.
Az F figgelék tartalmazza a tagallamok illetékes hatosagai
altal készitett egyes kiadvanyok adatait. Azonban, ha egy
adott kiadvany szerepel a fliggelékben, az nem jelenti azt,
hogy annak tartalma teljes mértékben megfelel a jelen
utmutatoéban foglaltaknak.

Amennyiben az Utmutaté nem valaszol meg minden,
a mesterséges optikai sugarzas elleni védelem kovetel-
ményeinek valé megfeleléssel kapcsolatban felmerilé
kérdést, forduljon kozvetlenil a nemzeti forrdsokhoz.
llyen forrdsok példaul a munkalgyi felligyeletek,
a balesetbiztositasi ligyndkségek vagy szervezetek, vala-

mint a kereskedelmi, ipar- és kisipari kamarak.



A MESTERSEGES OPTIKAI SUGARZAS FORRASAI

2. A mesterséges optikai sugarzas

forrasai

2.1.1.

Munkatevékenységek

Szinte nem létezik olyan foglalkozas, amely bizonyos
ponton ne jarna mesterségesen létrehozott optikai
sugdrzasnak valé expozicidval. Valdszinlleg minden
beltéri kornyezetben dolgozd személy ki van téve
a vilagitasbol és a szamitdgépek képernydjébdl szar-
mazo optikai sugarzadsnak. A kiltéri dolgozék altaldban
lokalizalt vilagitast haszndlnak abban az esetben, ha
a természetes megvildgitas nem elégséges. Feltehetéleg
a munkanap soran utazé személyek is ki vannak téve
mesterséges megvildgitasnak, jollehet ez adott esetben
csupdn a tobbi kozlekedd személy jarmiivébdl szarmazéd
fény. Ezek mindegyike mesterségesen generdlt optikai
sugarzas, ezért tekintheték ugy, hogy az irdnyelv hatalya
ala tartoznak.

Az dllanddan jelenlévé forrasok mellett — ilyen a vildgitas
és a szamitdgépek képernyéje — optikai sugdrzas létre-
hozhaté szandékosan (példaul egy bizonyos folyamat
sziikséges részeként) vagy létrejohet jarulékos modon,
azaz nem kivant melléktermékként. A fluoreszcencia
molekuldkba juttatott festékanyagban torténd kivalta-
sahoz példaul ultraibolya sugdrzast szlikséges generalni,

majd annak kitenni a festékanyagot. Az ivhegesztés
soran létrejové jelentds mennyiségl ultraibolya sugarzas
azonban semmiképpen sem sziikséges a folyamathoz,
jollehet kialakulasa elkertlhetetlen.

Fuggetlendl attol, hogy az optikai sugérzast szandékosan,

hasznalati céllal hozzék létre, vagy az egy folyamat mellék-

termékeként alakul ki, mindenképpen sziikséges legalabb
az irdnyelvben meghatérozott mértékben szabalyozni

a sugarzasnak valé kitettséget. A mesterségesen létreho-

zott optikai sugérzés a legtobb munkahelyen jelen van,

de kiilondsen az alabbi terlleteken:

. igen magas hdémérsékleten végzett munka-
latok, példdul Gveg- és fémmegmunkalas, ahol
a kemencék infravords sugarzast bocsatanak ki;

. a nyomtatdipar, ahol a tinta és a festék szaritasa sok
esetben fény altal kivaltott polimerizaciés folya-
mattal torténik;

. muvészet és szorakoztatds, ahol az el6addk és
a modellek adott esetben kozvetlenil vannak
megvilagitva spotlampakkal, effektvildgitassal,
modellvilagitassal vagy villanéfénnyel;

. szorakoztatds, ahol a kozonség szamara kijelolt
terileten tartézkodé munkavallalokat éltalanos és
effektvilagitas éri;

. roncsolasmentes vizsgalat, amely soran a fluoresz-
cens festékek kimutatdsara ultraibolya sugarzast
hasznalhatnak;

. orvosi kezelés, ahol az orvosok és a betegek ki
lehetnek téve a mitében haszndlt spotldmpdak
sugarzasanak, valamint az optikai sugarzas terapids
célu felhaszndlasa soran keletkezd sugarzasnak;

. kozmetikai kezelés, ahol lézert és villanofényt,
valamint ultraibolya és infravords forrasokat
hasznalnak;

. mihelyekben vagy raktarokban végzett munka,

ahol a nagyméret( nyitott épuleteket erés térvila-
gitassal vilagitjak be;

. gyogyszerészet és kutatds, ahol ultraibolya-sterili-
zalast hasznalhatnak;

1
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. szennyvizkezelés, ahol ultraibolya-sterilizalast
hasznalhatnak;

. kutatds, ahol 1ézert hasznélhatnak, és az ultraibolya
sugarzas altal kivaltott fluoreszcencia hasznos
eszkoz lehet;

. hegesztést magdban foglalé fémmegmunkalas;

. |ézeresillesztést magaban foglalé mlanyaggyartas.

2.1.2. Alkalmazasok
Az alabbi tablazat attekintést ad a kilonb6z6 hullam-

hossz-tartomanyu sugdrzasok alkalmazasarél. Emel-
lett rdmutat arra, hogy mely hulldmhossztartomanyok
vannak jelen annak ellenére, hogy az adott folyamathoz

nem sziikségesek. A hulldmhossztartomanyok leirasat az

A fliggelék tartalmazza.

A fenti lista nem teljes.

Germicidsterilizalas
Fluoreszcencia (laboratérium)
Fotolitografia

Nyomdafesték széritasa
A térvilagitas és lokalizalt vilagitas
bizonyos tipusai
Bizonyos kivetitélampak
fvhegesztés

Szolariumok
Fényterapia
Fluoreszcencia (laboratérium)
Fotolitografia

Germicid lampéak
Nyomdafesték széritasa
A térvilagitas és lokalizalt vilagitas
bizonyos tipusai
Kivetit6lampak
fvhegesztés

Fluoreszcencia (laboratérium, roncsoldsmentes vizsgalat,
szérakoztatoipari effektek, blincselekmények felderitése,
hamisitas felderitése, vagyontargyak megjelolése)

Germicidlampéak
Tér- és lokalizalt vilagitas
Kivetitélampak

Szdrszalak és hajszalerek eltavolitasa
Nyomdafesték szaritasa
Rovarcsapdak
Fotolitografia
Fénymasolas
Vetités
Televizié és szamitdgép képernydje

Fényterapia [vhegesztés
Szolariumok
Nyomdafesték széritasa
Rovarcsapdak
Fotolitografia
Tér- és lokalizalt vilagitas Szolariumok
Jelzélampéak Bizonyos f(it6- vagy szaritdeszkozok
Kozlekedési jelzések Hegesztés

Ellendrzést szolgalé megvilagitas
Fdtés
Szaritas
Szérszalak és hajszalerek eltavolitasa
Kommunikacio

A térvilagitas és lokalizalt vilagitas
bizonyos tipusai
Hegesztés

Fltés
Szaritas
Kommunikacié

A térvilagitas és lokalizalt vilagitas
bizonyos tipusai
Hegesztés

Fltés
Szaritas

A térvildgitas és lokalizalt vilagitas
bizonyos tipusai
Hegesztés
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Bizonyos, a felsoroldsban jarulékos modon |étrejové
sugarzasként megjeldlt hulldmhossz-tartomanyu sugar-
zasok kizarélag hibaallapot esetén képzédnek. Bizonyos
tipusu fényszoérdk példaul nagynyomasu higanykistléses
fényforrast tartalmaznak. Ez sugdrzdst minden hulldm-
hossztartomanyban kibocsat, de altaldban olyan kiilsé
burkolat veszi koril, amely megakadélyozza a jelentésebb
mérték( UV-B és UV-C sugarzas kibocsatasat. Amennyiben
a burkolat megséril és a lampa tovabbra is mikodik, az
eszkoz altal kibocsatott UV sugarzas veszélyes mértékd.

A lézer miikodését els6é alkalommal 1960-ban demonst-
raltdk. Az elsé idészakban a lézert altaldban kutatdsi és
katonai célokra hasznaltak. Az eszkdzoket legtobbszor az
azokat tervezd és megépit6 személyek mikodtették, és 6k
voltak kitéve a lézersugarzasbdl eredd kockazatoknak is.
Ma azonban a lézert szinte mindenhol hasznaljdk. Szdmos
munkahelyi alkalmazadsa van, és bizonyos esetekben
olyan berendezésekben is haszndljdk, amelyekben
a lézersugdrzast miszaki eszkdzokkel szabalyozzak, ami
azt jelenti, hogy a berendezés hasznaldja nem feltétlendl

tud arrél, hogy a berendezés lézert tartalmaz.

A MESTERSEGES OPTIKAI SUGARZAS FORRASAI

A lézersugarakra altaldban jellemzd, hogy egyetlen vagy
kis szamu diszkrét hulldmhosszbdl dllnak. A sugérzés szét-
tartasa alacsony, ezért viszonylag kdnnyen képes az erét
vagy az energiat nagy tavolsag esetében is egy adott terii-
leten tartani. A 1ézersugar koherens, vagyis a sugar egyes
hulldmai azonos frekvencidjuak. A [ézersugarak altaldban
kis kiterjedésl pontra fokuszalhatok, és fenndll a lehet6-
sége annak, hogy karosodast okoznak a fellileten vagy
roncsoljak azt. A fenti kijelentések dltalanositasok. Vannak
olyan berendezések, amelyek széles hulldmhossztarto-
manyban generdlnak |ézersugarakat; vannak eszk6zok,
amelyek erésen széttarté sugarakat hoznak létre; bizo-
nyos lézersugarak pedig palydjuk legnagyobb részén
nem koherensek. A kibocsatott lézersugarak lehetnek
folytonosak (continuous wave, CW) vagy pulzalédk.

A lézerek csoportositasa a lézersugdr generaldsara hasz-
nalatos ,aktiv kozeg” alapjan torténik. Ez a kozeg lehet
szilard, folyékony vagy géz halmazallapotd. A szilard
kdzegl lézerek csoportjai a kdvetkezdk: kristalytipusu
(szildrd allapotu) lézerek és félvezetd lézerek. Az aldbbi
tablazat tartalmazza egyes tipikus lézerek elnevezését,
valamint hulldmhosszukat.

Tipus Lézer F6 hulldmhossz Kimenet
GAZ hélium-neon (He-Ne) 632,8 nm CW, maximum 100 mW
hélium-kadmium (HeCd) 422 nm CW, maximum 100 mW
argonion (Ar) 488, 514 nm, kék vonalakkal CW, maximum 20 W
kriptonion (Kr) 647 nm UV-val, kék és sarga CW, maximum 10 W
szén-dioxid (CO,) 10600 nm (10,6 um) pulzalé vagy CW, maximum 50 kW
nitrogén (N) 337,71 nm pulzalé> 40 pJ
xenon-klorid (XeCl) 308 nm pulzalé, maximum 1 J
kripton-fluorid (KrF) 248 nm
xenon-fluorid (XeF) 350 nm
argon-fluorid (ArF) 193 nm
SZILARDTEST rubin 694,3 nm pulzald, maximum 40 J
neodimium YAG (Nd:YAG) 1064 és 1319 nm pulzalé vagy CW, maximum TW;
532 é5266 nm 100 W 4tlagos CW
neodimium-lveg (Nd-liveg) 1064 nm pulzalé, maximum 150 J
SZAL itterbium (Yb) 1030-1120 nm CW, maximum kW
VEKONY LEMEZ itterbium YAG (Yb:YAG) 1030 nm CW, maximum 8000 W
LAP szén-dioxid (CO,) lézerkristaly 10600 nm CW, maximum 8000 W
FELVEZETO kiilénféle anyagok, pl.: CW (egyes esetekben pulzald),
GaN 400-450 nm maximum 30 W
GaAlAs 600-900 nm
InGaAsP 1 100-1 600 nm
FOLYADEK Festék — tébb mint 100 kilon- 300-1800 nm pulzalé, maximum 2,5 J
(FESTEK) féle lézerfesték viselkedik 1100-1 600 nm CW, maximum 5W
lézerkdzegként

A lézerekrol tovabbi informacié taldlhato a K fliggelékben (Irodalom) hivatkozott kiadvanyokban.



NEM KOTELEZO ERVENYU UTMUTATO A 2006/25/EK IRANYELV VEGREHAJTASA SORAN ALKALMAZHATO LEGJOBB GYAKORLATOKHOZ
(Mesterséges optikai sugarzas)

Az aldbbi tdblazat a 1ézer bizonyos alkalmazasainak 6sszefoglalasat tartalmazza.

Kategdria Példak az alkalmazésra
Anyagfeldolgozas Vagas, hegesztés, 1ézeres jeldlés, furds, fotolitogréfia, gyorsgyartas
Optikai mérés Tavolsdgmérés, felmérés, |ézeres sebességmérés, 1ézeres vibraciomérés,

elektronikus szemcsekép-interferometria, optikaiszal-hidrofénia,
nagysebességli képalkotas, részecskeméretezés

Gyogyészati Szemészet, latasjavitdo mutét, fotodinamikus terapia, brgyogyaszat, 1ézerszikék,
érsebészet, fogaszat, orvosi diagnosztika
Tavkozlés Szal, szabadtéri, m(iholdas
Optikai informaciétarolas CD/DVD, lézernyomtato

Spektroszkopia Anyagok azonositasa

Hologréfia Szérakoztatds, informécidtarolas
Szérakoztatas Lézershow-k, Iézermutatok

. rendeltetésszer(i hasznalat esetén nem veszé-

lyes (azaz a tulzott mérték( expozicid kizarélag
Jelen Utmutaté D fliggeléke az optikai sugdarzas olyan szokatlan koriilmények kdzott valdsul meg).
mesterséges forrasaira vonatkozé kidolgozott példdkat ~ Abban az esetben, ha egy munkahelyen csupan a jelen
tartalmaz, amelyek szamos munkahelyen (példdul tablazatokban felsorolt forrdsok taldlhaték meg, és ha
az Uzletekben és az iroddkban) megtaldlhatok. Mivel  azokat kizarélag a leirt korilmények kozott haszndljdk,
a piacon a berendezések kiilonb6z6 tipusainak szamtalan ~ tovabbi kockazatértékelés nem sziikséges. Amennyiben
véltozata megtaldlhato, a targyalt forrdsok esetében nem ezek a feltételek nem valésulnak meg, a biztonsagért
lehet olyan atfogd listat 6sszedllitani, amely az optikai  felel6s személynek tanulmanyoznia kell az uUtmutatd
sugarzas minden létez6 forrdsat és alkalmazasat tartal-  tovabbi részeiben (a részletesebb, atfogébb fiiggelé-
mazza. Jelentds hatassal van a forras altal kibocsatott kekben) foglalt informéaciét.
optikai sugérzéasra példaul a fényvetd/visszaveré felilet

gorblilete, vagy egy fluoreszcens fényforras esetében az Forrasok, amelyek valoszinileg jelentéktelen mérték
Uvegburkolat vastagsaga, és az, hogy mely cég a gyarto. expoziciot okoznak, és,biztonsagos”-nak tekinthetdk
Ezért - szigortian véve — minden példa kizarolag a forras Mennyezetre szerelt fluoreszcens vildgitds, a fényforrasok
megvizsgalt tipusara és modelljére vonatkozik. folott ernyével

Szamitégépek képernydi vagy hasonld képernydk
Mennyezetre szerelt kompakt fluoreszcens vilagitasa
Azonban, ha a kidolgozott példa azt mutatja, hogy Kompakt fluoreszcens fényszéré
. az adott forras altal okozott expozicid csupan UV-A rovarcsapdak
toredéke (=< 20%) az expozicidés hatarérté-
keknek, vagy
. a forras csak rendkivil valészinttlen helyze-
tekben okozhat olyan expoziciét, amely megha-
ladja az expozicids hatarértéket,
akkor arra lehet kovetkeztetni, hogy az ilyen tipusu

Mennyezetre szerelt volfram halogén spotlampak
Lokalizalt vilagitast nyujté volfram fényforras (ideértve
a nappali fény( izzokat)

Mennyezetre szerelt volfram lampak

Fénymasold gépek

forrasoknak valé szokdsos expozicié trivialis egész-
ségi kockazattal jar, azaz a forras ,biztonsagos”-nak
tekinthetd.

Az alabbi tablazatok a forrdsok e gyakori tipusait két

csoportba soroljak:

. trividlis (a hozzaférheté kibocsatas elenyészé
mértéka),

Interaktiv tabla (szemléltet6eszkoz)

LED- jelz6lampéak

Digitélis személyi asszisztensek

JarmUvek indexlampai, féklampai, tolatélampak és
kodlampak

Fényképezéshez hasznélatos villanéfények

Gazlizemd, fejmagassag folé szerelt hésugarzok

Utcai vilagitas
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3. Az optikai sugarzasnak valé
expozicio egészseégre gyakorolt

hatasai

Az optikai sugarzast a test kulsé rétegei elnyelik, ezért
annak bioldgiai hatdsai nagyrészt a b6rre és a szemre
korlatozédnak; ugyanakkor az egész szervezetre gyako-
rolt hatdsok is bekdvetkezhetnek. A kiilénb6zé hullam-
hosszu sugarzdsok kiilonb6zé hatasokat valthatnak
ki, annak fliggvényében, hogy a sugérzast a bér vagy
a szem mely része nyeli el, valamint hogy milyen tipusu
kdlcsonhatds torténik: az ultraibolya-tartomanyra élta-
ldban a fotokémiai hatdsok, mig az infravords tarto-
manyra a héhatésok jellemzdk. A 1ézersugérzas kivalthat
tovébbi hatdsokat is, amelyekre az energia szovet altal
torténé gyors elnyelése jellemzd, és ezek kilénosen
a szem esetében jelentenek veszélyt, mivel a szemlencse
képes a sugarat fokuszalni.

A bioldgiai hatasokat két nagyobb csoportba lehet
akut
(@ hosszan tartd vagy ismételt expozicido kovetkez-

sorolni: (gyorsan bekovetkezd) és krénikus
tében bealld) hatasok. Altalaban elmondhaté, hogy
az akut hatasok csak abban az esetben jelentkeznek,
ha az expozici6 meghaladja az- 4ltaldban szemé-
lyenként eltéré — kiiszobértéket. Az expozicidés hatar-
értékek meghatérozasa éltaldban az akut hatdsokra

vonatkozd kuszobértékeket vizsgdléd tanulmanyok és

e kiiszobértékek statisztikai értékelése alapjan torténik.
Ennek kovetkeztében az expozicids hatarérték tullé-
pése nem szlikségszerlien okoz egészségkarosodast.
Az egészségkdarosodas kockazata né abban az esetben,
ha az expozicids szint meghaladja az expozicids hatarér-
téket. Az aldbbiakban leirt hatdsok nagy része az egész-
séges dolgozé személyeknél, az irdnyelvben meghatéro-
zott hatarértékeknél jéval magasabb expozicids szintek
esetében kovetkezik be. Azok a személyek azonban, akik
a szokasosnal érzékenyebbek a fényre, az expozicids
hatarértékeknél alacsonyabb mértéki kitettség esetén
is szenvedhetnek kdrosodast.

A krénikus hatdsok esetében sokszor nincs olyan
kiiszobérték, amely alatt e hatasok nem kdvetkeznek be.
Ez azt jelenti, hogy az ilyen hatasok bekovetkezésének
a kockazata nem csdkkentheté nulldra. A kockazat az
expozicié csokkentésével csokkenthetd. Az expozicios
kiiszobértékek szem eldtt tartdsaval az optikai sugarzas
mesterséges forrasainak valé expoziciobdl eredé
kockazat olyan szintre csokkenthet6, amely megfelel
a tarsadalom 4ltal a természetes médon kialakuld
optikai sugarzasnak vald expozicid vonatkozasaban
elfogadott mértéknek.



AZ OPTIKAI SUGARZASNAK VALO EXPOZICIO EGESZSEGRE GYAKOROLT HATASAI

uv-c hévaksag bdrpir
kotéhartya-gyulladas bérrak
Uv-B hévaksag borpir
kotéhartya-gyulladas a bér rugalmatlanna valasa (fénykarosodas
miatti korai 6regedés)
hélyog bdrrak
UV-A hévaksag b&rpir
kotéhartya-gyulladas a boér rugalmatlanna valdsa (fénykarosodas
hélyog miatti korai 6regedés)
recehdrtya fény altal okozott karosodasa azonnali pigmentsotétedés
bérrak
Lathato a recehartya fény altal okozott égés
karosodasa
(kékfény-veszély)
recehdrtya égési sériilése
IR-A halyog égés
recehdrtya égési sériilése
IR-B hélyog égés
IR-C szaruhartya égési sériilése égés
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4. A mesterséges optikai sugarzasrol
sz0l6 iranyelvben foglalt

kovetelmények

Aziranyelv teljes sz6vegét az Utmutato L fiiggeléke tartal-
mazza. Az alabbi fejezet az alapvet6 fontossagu kovetel-
ményeket foglalja 6ssze.

Az irdnyelv a munkahelyi mesterséges optikai sugar-
zasnak vald expoziciébdl eredé vagy vélhetéen abbdl
eredd, a munkavallalok egészségét és biztonsagat veszé-
lyezteté kockazatokkal szembeni védelemre vonatkozé
MINIMUMKOVETELMENYEKET hatarozza meg. A tagal-
lamok tehat szigorubb kdvetelményeket is bevezethetnek
vagy megtarthatnak.

Az irdnyelv legfontosabb kovetelménye az, hogy
a munkdltaték biztositsak, hogy a munkavallalék
nincsenek kitéve az irdnyelv mellékleteiben meghata-
rozott expoziciés hatarértékeket meghaladé mértéki

mesterséges optikai sugdarzdsnak. A munkaltatok ezt

a forrasok mellett feltlintetett informaciokkal, a sajat
maguk vagy masok altal végzett altalanos értékelé-
sekkel, elméleti értékeléssel vagy mérések elvégzésével
demonstralhatjdk. Az iranyelv nem hataroz meg kilon
maddszert, tehat a munkaltaté donthet arrél, hogy ezt
a kulcsfontossagu célkitlizést hogyan valdsitja meg.

Azonban a munkaltaténak e tekintetben irdnymutatast
nyujtanak az érvényes, kozzétett szabvanyok vagy -
amennyiben ilyenek nincsenek - a ,rendelkezésre allo,
tudomanyos alapokon nyugvé, nemzeti vagy nemzetkozi
irdnymutatasok”.

Az irdnyelvben foglalt kdvetelmények kozott tobb olyan
van, amely megegyezik a 89/391/EGK irdnyelv kdvetel-
ményeivel, ezért annak a munkaltaténak, aki teljesiti ezen
iranyelv kovetelményeit, nagy valésziniséggel nem kell
tovabbi erdfeszitéseket kifejtenie ahhoz, hogy megfe-
leljen a masodik irdnyelvben foglaltaknak. A munkal-
tatonak azonban az értékelés elvégzésekor kilonos
figyelmet kell szentelnie a kovetkezéknek (4. cikk, (3)
bekezdés):

Figyelembe veend6

Megjegyzés

a) a mesterséges eredeti optikai sugar-
zasnak vald expozicié szintje, hulldm-
hossz-tartomanya és id6tartama;

Ezek a vizsgalt forgatokdnyvvel kapcsolatos alapvetd informacidk. Amennyiben az
expoziciés szint jelentds mértékben elmarad a teljes munkanap alatt (azaz 8 6ra alatt)
megvalésuld kitettségre vonatkozé expozicios hatarértéktdl, nincs sziikség tovabbi
értékelésre, kivéve ha felmerdil a tébb forrasnak valé expozicié lehetésége. Lasd a h)

pontot.

b) ennek az iranyelvnek a 3. cikkében
emlitett expozicios hatarértékek;

Az a) pontban emlitett informacié alapjan azonosithatoknak kell lennitik a vonat-

kozé expozicios hatarértékeknek.

c) a kiilonosen érzékeny kockazati
csoportokba tartozé munkavallalék
egészségét és biztonsagat érintd
hatasok;

Inkabb a reaktiv, semmint a proaktiv megkozelités alkalmazasa javasolt. Lehetnek
példaul olyan munkavallalék, akik fokozottan érzékenyek a villddzo fényre.
A munkdltatonak ebben az esetben mérlegelnie kell a munkatevékenység lehet-

séges modositasait.




A MESTERSEGES OPTIKAI SUGARZASROL SZOLO IRANYELVBEN FOGLALT KOVETELMENYEK

Javasolt, hogy a munkaltatok mérlegeljék a munkahelyen eléfordulé vegyi
anyagok kivaltotta fényérzékenyitd hatas lehetéségét. Azonban - ahogy a c) pont
esetében is — a munkaltaténak reagélnia kell a munkavallalok éltal felvetett prob-
I[émakra, amennyiben van koztlk olyan, akinél a munkahelyen kivil hasznalt vegyi

anyagok fényérzékenységet vélthatnak ki.

Bizonyos munkahelyi eljarasok esetében problémat jelenthet a szem erés fénynek
valo kitettsége. Az elkeril6 reakciok bizonyos szintl védelmet biztositanak az
expozicios hatarértékek alatti expozicids szint esetében is. A munkaltatonak
azonban figyelembe kell vennie a mesterséges optikai sugdrzas olyan forrasait,
amelyek kovetkeztében elterel6dik a munkavallalé figyelme, elvakul, kaprazik
a szeme, vagy utdképeket érzékel, ha az ilyen jellegl expozicié veszélyt jelent a
dolgozé vagy a tobbi személy biztonsagara.

Bizonyos mesterséges optikai forrasokbdl szarmazé sugarzésok robbanast vagy
tlizet okozhatnak. Ez kiilondsen vonatkozik a 4. osztélyba tartozé |ézerekre,
de mas forrasok esetében is szamitasba kell venni, kiilondsen olyan kornyezet
esetében, ahol gyulékony vagy robbanasveszélyes anyagok talédlhatok.
Javasolt ennek figyelembevétele abban az esetben, ha fennall a lehetésége annak,
hogy a munkavallalék mesterséges optikai sugarzasnak valé expozicidja megha-
ladja az expoziciés hatarértéket.

Ez az informacié szdrmazhat a munkaltatoi szervezettdl, az dgazat reprezentativ
csoportjaitdl vagy nemzetkozi szervezetektdl, példaul az Egészségugyi Vildgszerve-
zett6l és a Nemzetkozi Nem lonizalo Sugarzas Elleni Védelmi Bizottsagtol.

Az a) és a b) pontban szerzett informacio alapjan meghatarozhaté, hogy a mester-
séges sugarzas egyes forrasai milyen aranyban jarulnak hozza az expozicios hatar-
értékhez. EgyszerUsitett megkozelitést jelent, ha ugyanezt a lehetséges expozicidt
okozo forrdsok szama tekintetében mérlegeljik, majd dsszeadjuk az ardnyokat.
Ha az 6sszeg 1-nél kevesebb, az expozicids hatarértékek tullépése valdszinlileg nem
torténik meg. Ha az 9sszeg 1-nél magasabb, részletesebb értékelésre van sziikség.
A 3B. és a 4. osztélyba tartozo lézertermékek olyan hozzaférhetd lézersugarzast
bocsatanak ki, amelyek az expozicids hatarértékek tullépéséhez vezethetnek.
Bizonyos korilmények kozott azonban az alacsonyabb veszélyességi osztalyba
tartozé lézerek esetében is lehet szlikség értékelésre. Az EN 62471 a nem
Iézer mesterséges optikai sugarzast kibocsatd forrasokat mas rendszer szerint
osztélyozza. A 3. kockdzati csoportba tartozoé eszkdzok értékelését el kell végezni,
de az alacsonyabb kockazati osztalyok esetében is mérlegelni kell a valészini
expozicids forgatokonyveket.

A munkaltatéknak a mesterséges optikai sugarzas forrasainak és a kapcsolédd
termékek gyartoitdl és beszallitéitol megfeleld tajékoztatast kell kérnitik annak
garantaldsra, hogy el tudjdk végezni az irdnyelvben eldirt értékeléseket. Javasolt,
hogy a beszerzési politika az ilyen informacié hozzaférhetéségére alapuljon.

4.2.5. cikk — Rendelkezések
a kockazatok megelbzésére,
illetve csokkentésére

iranyelvben hasznalt megkozelitéssel; ezeket az alapel-
veket jelen utmutato 9. fejezete targyalja részletesebben.

Fontos annak felismerése, hogy a mesterséges optikai
sugarzas esetében - sok mas veszéllyel ellentétben -
a sugdrzas bizonyos szint ala torténd csdkkentése éppen-
séggel novelheti a sériilés kockazatat. Egyértelmi példa
erre a térvilagitas. Az iranyjelzéknek és a jelzéfényeknek
is megfelel6 szintl optikai sugarzast kell kibocsataniuk
ahhoz, hogy céljuknak megfeleljenek. Ezért az 5. cikk
a kockazatok megel6zését, illetve csokkentését targyalja.
Az alkalmazott megkdzelités azonos a 89/391/EGK

4.3.6. cikk — A munkavallalok
tajékoztatasa és oktatasa

A 6. cikkben foglalt kévetelmények azonosak a 89/391/
EGK iranyelvben foglaltakkal. Fontos a kockazatok helyes
megitélése. A munkavallaléknak tudatdban kell lennitk
annak, hogy a mesterséges optikai sugarzas munkahe-
lyen jelen Iévé forrasai nem jelentenek kockazatot egész-
séglikre, mi tobb, szamos ilyen forras a jollétliket szolgalja.
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Azonban azokban az esetekben, ahol kockazatok keriltek
azonositasra, megfelel6 téjékoztatdst és oktatast kell nyuj-
tani. Ezt a kérdést részletesebben a 9. fejezet térgyalja.

Ez a cikk a 89/391/EGK irdnyelvnek megfelel6 kdvetelmé-
nyekre vonatkozik.

A 8. cikk a 89/391/EGK irdnyelvben foglalt kdvetelmé-
nyekre épil. Az egyedi részleteket a tagdllamokban
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mUkodo rendszerek hatdrozzak meg. Bizonyos, az egész-
ségi éllapot ellendrzésére vonatkozd Utmutatdsok jelen
Utmutaté 11. fejezetében taldlhatok.

Az irdnyelvben foglalt kovetelmények kozil tobbet
tartalmaznak egyéb iranyelvek, kiilondsen a 89/391/EGK
iranyelv (lasd az E. fliggeléket). Az Utmutatéd fejezetei
egyedi Utmutatast adnak az irdnyelv cikkeiben foglal-
taknak torténé megfeleléssel kapcsolatban.



AZ EXPOZICIOS HATARERTEKEK ALKALMAZASA

5. Az expozicios hatarértékek

alkalmazasa

Az irdnyelv I. melléklete az expoziciés hatéarértékeket
(ELV, Exposure Limit Value) tartalmazza a nem kohe-
rens optikai sugarzasra vonatkozélag, mig a Il. melléklet
a lézersugarzadsra vonatkozoélag adja meg ezeket az
értékeket. Az ELV-k tekintetbe veszik, hogy az optikai
sugdrzas — a hulldmhossztdl, az optikai sugarzasnak valé
expozicié id6étartamatdl és a sugdrzdsnak kitett szovet
jellegétdl figgben — képes bioldgiai karosodast okozni.
Az ELV-k meghatérozasa a Nemzetkdzi Nem lonizélo
Sugarzas Elleni Védelmi Bizottsdg (ICNIRP) altal kdzzétett
irdnymutatasok alapjan torténik. Az expoziciés hatarérté-
kekkel kapcsolatos tovabbi alapvet6 informacié taldlhatéd
a www.icnirp.org honlapon elérheté iranymutatdsokban
(lasd a referencidkat). Megjegyzendd, hogy ezeket az
utmutatasokat az ICNIRP modosithatja. Amennyiben ez
megtorténik, az iranyelvben foglalt ELV-k is médositasra
kerilnek majd.
Az Amerikai Kormanykozi Iparhigiéniai Konferencia
(ACGIH) hasonlo, bar nem azonos expoziciés hatarérté-
keket tett kozzé.

A megfelelé ELV kivalasztasahoz ismerni kell az optikai
sugarzas hulldmhossztartomanyat. Megjegyzendd, hogy
egy adott hullamhossztartoményra tobb ELV is vonat-
kozhat. A lézersugédrzasra vonatkozd expoziciés hatér-
értékek meghatdrozdsa A4ltaldban egyszerlibb, mivel
a kibocsatas egyetlen hulldmhosszon torténik. Azonban
olyan lézertermékek esetében, amelyek tobb mint egy
hulldmhosszon bocsétanak ki lézersugéarzast, vagy az
olyan expoziciés forgatokdnyvek esetében, ahol tébb
forrds van jelen, szlikséges lehet a kumulativ hatdsok
figyelembevétele.

A munkavdllal6 expozicidjanak teljes korl elemzése és az
ELV-kkel torténé Osszevetése dsszetett folyamat lehet, és
nem tartozik jelen Utmutaté hatdlya ala. Az alabbi infor-
macidk célja az, hogy utmutatast adjanak a munkalta-
toknak arra nézve, hogy kérjenek-e tovabbi segitséget,
vagy sem.

A lézerek osztalyozési rendszere (lasd: 8.1.1. pont) utmu-
tatast ad a felhaszndloknak a lézersugar jelentette
veszély mértékérdl, amelyet egyedi mérési korilmények
kozott értékeltek. Az 1. osztalyba tartozé |ézertermékek
rendeltetésszer(i hasznélat esetén minden valdszin(iség
szerint biztonsagosak, és ezért tovabbi értékelésik nem
szlikséges.

Ertékelésre van azonban sziikség abban az esetben,
amikor egy, az 1. osztélyba tartozé lézertermék karban-
tartasara vagy szervizelésére kerdl sor, illetve a termék
magasabb osztalyba tartozé beépitett l1ézert tartalmaz.

Ha nincs ellentétes tartalmu informacié, a munkaltaténak
feltételeznie kell, hogy a 3B. osztalyba és a 4. osztalyba
tartozo lézerekbél szarmazé lézersugarak szemkarosodas
kockazatat jelentik. A 4. osztélyba tartozo |ézerek emellett
bérkarosodas kockazataval is jarnak.

Ahol 3B. és 4. osztalyba tartozo lézereket hasznalnak, ki
kell jelélni egy megfeleléen képesitett személyt, példaul
egy lézerbiztonsagért felelds tisztviseloSt.

Egy lézertermék 2. osztilyba torténd besoroldsa arra
a feltételezésre alapul, hogy az ELV tullépése a maximum
0,25 masodperc id6tartamu véletlen expozicié sordn nem
torténik meg. Amennyiben a termék hasznalata azzal az
eshetdséggel jar, hogy a munkavéllalok szeme ismételten
ki lehet téve a lézersugdrnak, részletesebb értékelést kell
végezni annak meghatdrozaséra, hogy valészinl-e az ELV
atlépése.

Az TM., 2M. és 3R. osztalyba tartozo lézerek értékelését
el kell végezni a valdszinli expozicids forgatokdnyvek

meghatarozasara.

A lézersugarzasra vonatkozé ELV-ket az irdnyelv Il. mellék-
lete tartalmazza, amely jelen Utmutato L fliggelékében is
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megtalalhaté. Az ELV-k a besugarzott feliileti teljesitmény
(watt/négyzetméter, W m2) vagy a besugarzottsag (joule/
négyzetméter, J m?) formajaban vannak kifejezve.

A besugarzott fellleti teljesitmény vagy a besugar-
zottsdg kiszamitasakor a lézersugdr besugarzott fell-
leti teljesitményét vagy besugarzottsagat az iranyelv II.
mellékletének 2.2, 2.3. és 2.4. tablazataban leirt nyildson
(az ugynevezett hatarolonyildson) kell tlagolni.

A lézerekre vonatkozé megfeleld ELV-tablazat kivalasztasa
A szem expozicidja - révid idétartam (<10 s) - 2.2. tablazat

A szem expozicidja — 10 s vagy hosszabb id6tartam -
2.3. tablazat

A bér expozicidja - 2.4. tabldzat

Az expoziciés idétartam kiszdmitasakor mérlegelni
kell, hogy az expoziciéd véletlenszerli vagy szandékolt.
Ha a sugdrzasnak kitett szerv a szem, a véletlenszeri
expozicional a 400-700 nm hulldmhosszu lézersugarak
esetében az dltaldban feltételezett idétartam 0,25 s, és
minden mas hulldamhosszu lézersugar esetében 10 s vagy
100 s. Amennyiben csak a bér van kitéve a sugdrzasnak,
ésszer( minden hulldmhossznal a 10 vagy 100 s értékkel

szamolni.

Lehetséges kiszamolni, hogy ezen expoziciés idétar-

tamok esetében maximum mekkora teljesitmény
haladhat at a meghatarozott nyildson az ELV tullépése
nélkul. Az alabbi tablazat ilyen szamitasokat tartalmaz
a szem expozicidja és kisméretli forrasbdl szarmazo, foly-

tonos hulldmu lézersugar esetére.

Hullamhossztarto- Hatarolonyilas Expozicids ELV (W m?) A nyilason dthaladé | A nyilason athaladé
many (nm) (mm) id6tartam (s) maximalis teljesit- | maximalis teljesit-
mény (W) mény (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 0,25 254 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 0,0015 1,5
> 1 050-1 400 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
> 1 200-1 400 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
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Az ELV-k értékelésével kapcsolatos tovabbi Utmutatdst
az |EC TR 60825-14 nyujt. Megjegyzend6, hogy a doku-
mentum az ,expoziciés hatarérték” kifejezés helyett
a ,legnagyobb megengedett expoziciés hatarérték” kife-
jezést hasznalja.

Az ELV haszndlata a nem koherens optikai sugdrzas
esetében altaldban Osszetettebb, mint a |ézersugarzas
esetében. Ennek az az oka, hogy fenndll a lehetdsége
annak, hogy a munkavaéllal6 nem egy hulldamhosszu,
hanem tobb hulldmhosszd sugdrzasnak van kitéve.

5.1. abra - Az S(A) sulyozé fiiggvény

AZ EXPOZICIOS HATARERTEKEK ALKALMAZASA

Azonban annak meghatérozaséra, hogy szikséges-e
részletesebb értékelés, lehetséges bizonyos egyszersit6,
a legrosszabb esetet alapul vevé feltételezésekkel élni.

Az iranyelv I. figgelékének 1.2. és 1.3. tdblazata harom,
dimenzié nélkuli médositd tényezét tartalmaz. A sulyozd
fuggvény S(N) 180-t6l 400 nm-ig alkalmazandd, és haszna-
lataval a besugdrzott fellleti teljesitményre vagy a besu-
garozottsdgra vonatkozé adatok modosithatok, annak
figyelembevételével, hogy a szemre és a boérre gyakorolt
egészségkarositd hatasok fliggnek a hullamhossztol.
A sulyoz6 flggvény haszndlataval keletkez6 adatokat
altaldban effektiv besugarzott fellleti teljesitménynek
vagy effektiv besugarzottsagnak nevezik.

0,1

0,01

SN

0,001

0,0001

0,00001 :

180 230

Hullamhossz (nm)

330 380

A S(N) figgvénynél a csucsérték 270 nm-nél 1,0. Egyszeri
megkdzelités annak feltételezése, hogy 180 nm és 400
nm kozott minden kibocsatas 270 nm-en torténik (mivel
a S(\) fuggvény maximalis értéke 1, ez egyet jelent a fligg-
vény figyelmen kivil hagyasaval). Mivel az ELV besugar-
zottsadg (J m?) formdjaban kerll kifejezésre, amennyiben
ismert a forrds besugarzott feliileti teljesitménye, az
alabbi tablazat segitségével meghatarozhato, hogy egy

munkavallalé maximalisan mennyi ideig lehet a sugar-
zasnak kitéve anélkil, hogy megtdrténne az ELV (melynek
meghatérozott mértéke 30 J m?) tullépése.

Ha - feltételezve azt, hogy minden sugarzés hullamhossza
270 nm - nem torténik meg ezen idStartam atlépése,
tovabbi értékelés nem sziikséges. Ha megtorténik az ELV
tullépése, részletesebb spektralis értékelés sziikséges.
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Expozicié idétartama napi 8 dra alatt

Besugarzott fellleti teljesitmény (effektiv) - W m™

8 6ra 0,001
4 6ra 0,002
2 6ra 0,004
1 6ra 0,008
30 perc 0,017
15 perc 0,033
10 perc 0,05
5 perc 0,1

1 perc 0,5
30 masodperc 1,0
10 masodperc 3,0

1 masodperc 30
0,5 masodperc 60
0,1 masodperc 300

300 nm és 700 nm kozott a B(A) tényezé alkalmazhatéd
annak tekintetbe vételére, hogy a szem fotokémiai

5.2. abra - A B(A) sulyozé fiiggvény

-

sériilésének kockazata fligg a hulldmhossztél. Ezt az
alabbi tablazat mutatja:

0,1

0,001

300 350 400 450

500 550 600 650 700

Hullamhossz (nm)

A legnagyobb sulyozasi tényezd 1,0 435 és 440 nm kdzott
van. Ha azt feltételezve, hogy 300 nm és 700 nm kdzott
minden kibocsétas korulbelll 440 nm-en térténik (mivel
a B(M) fliggvény maximalis értéke 1, ez egyet jelent a fligg-
vény figyelmen kivil hagydsdval), az ELV atlépése nem
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torténik meg, akkor a részletesebb értékelés eredménye
sem mutat mast.

Az R(N) stlyozasi tényez6 380 nm és 1400 nm kozott kerdl
meghatdrozasra, az aldbbiak szerint:



5.3. abra - Az R(M) stilyoz6 fliggvény

AZ EXPOZICIOS HATARERTEKEK ALKALMAZASA

-

10,00

0,10

0,01

0,000

T T
380 580 780

Hulldmhossz (nm)

T T
980 1180 1380

Az R(\) csucsértéke 435 és 440 nm kozott van. Ha azt
feltételezve, hogy 380 nm és 1400 nm kozott minden
kibocsatas korilbelll 440 nm-en torténik (mivel az R(\)
fuggvény maximalis értéke 10, ez egyet jelent a fliggvény
figyelmen kivil hagydsaval), az ELV atlépése nem torténik
meg, akkor a részletesebb értékelés eredménye sem
mutat mast.

Az irdnyelv I. mellékletének 1.1. tablazata tartalmazza
a kilénb6zé hullamhosszakra vonatkozé ELV-ket. Bizo-
nyos hulldamhossztartomanyokra tobb expoziciés hatar-
érték érvényes. A vonatkoz6 expozicidés hatdrértékek
egyike sem léphet? at.

Guidelines on Limits of Exposure to Ultraviolet Radiation
of Wavelengths Between 180 nm and 400 nm (Incoherent
Optical Radiation). Health Physics 87 (2): 171-186; 2004.

Revision of the Guidelines on Limits of Exposure to Laser
radiation of wavelengths between 400nm and 1.4pm.
Health Physics 79 (4): 431-440; 2000.

Guidelines on Limits of Exposure to Broad-Band
Incoherent Optical Radiation (0.38 to 3um). Health Physics
73 (3): 539-554; 1997.

Guidelines on UV Radiation Exposure Limits. Health
Physics 71 (6): 978; 1996.

Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of

Wavelengths between 180 nm and 1 mm. Health Physics
71 (5): 804-819; 1996.
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6. Kockazatértekelés az iranyelv

kontextusaban

A kockazatértékelés a 89/391/EGK iranyelv altal tamasz-
tott altaldnos kovetelmény. Az alabbiakban bemutatott
megkozelités az Eurdpai Munkahelyi Biztonsagi és Egész-
ségvédelmi Ugyndkség Iépésrél-lépésre meghatarozott
megkozelitésén alapul.

A kockazatértékelés
megkdzelitése

|épésrél-lépésre  meghatarozott

1. Iépés: A veszélyek és a veszélyeztetettek meghatarozasa

2. lépés: A kockdzatok értékelése és prioritdsi sorrend
felallitasa

3. lépés: Dontés a megel6z6 |épésekrdl
4. lépés: Fellépés

5. Iépés: Ellen6rzés és fellilvizsgalat

A teljes kor( kockazatértékelésnek tekintetbe kell vennie
a munkatevékenységgel kapcsolatos Osszes veszélyt.
Azonban az irdnyelv kontextusaban az alabbiakban kiza-
rélag az optikai sugdrzas veszélyeit targyaljuk. Bizonyos
alkalmazasok esetében a termék gydrtoja altal nyudjtott
informacié sziikséges annak megallapitasahoz, hogy
a kockazatkezelés megfelel6-e. Ezért a kockazatértéke-
Iési folyamat nem feltétlendl jelent kilondsebb terhet.
Amennyiben a nemzeti jogszabalyok nem kévetelik meg,
a trividlis forrasok esetében a kockdzatértékelést nem
sziikséges dokumentalni. A munkaltaték azonban dont-
hetnek ugy, hogy bizonyos médon régzitik az adatokat
annak demonstraldsara, hogy megtortént az értékelés.
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Az optikai sugdrzas minden
forrését azonositani kell. Bizo-
nyos forrasok a berendezések

Gyartas
Vizsgalat
Uzembe helyezés

belsejében  taldlhatok, azaz | Tervezés és kialakitas
rendeltetésszerd hasznélat | Atadas

esetén a munkavallalé expozi- | Rendes mUikodés
ciéja nem torténhet meg. Sziik- | Hibamddok

séges azonban mérlegelni azt, | Rutin karbantartés
hogy a forras élettartama soran | Szervizelés

a munkavallalok expozicidja | Mddositas

milyen  formaban  torténhet | Eltavolitas

meg. Amennyiben a munkaval-
lalék optikai sugarzést kibocsato
termékeket gyartanak, nagyobb
veszélynek lehetnek kitéve, mint
a felhasznélok. Az optikai sugar-
zast kibocsatd termékek tipikus
életciklusa a kovetkez6:

Az optikai sugdrzasnak vald expozicié altaldban a termék
mukodése kozben fordul el6. Az 1-3. szakasz adott
esetben mds munkaltatd helyiségeiben megy végbe.
A 4-10. szakasz altaldban a szokdsos munkahelyen zajlik
le. Megjegyzendd, hogy az életciklus bizonyos szakaszai
valéban ciklikusak. Lehetséges példaul, hogy egy munka-
eszkdz egy bizonyos része rutinszerd, minden héten végre-
hajtott karbantartdst igényel, szervizelést pedig félévente.
Bizonyos szint(i dtaddsra minden szervizel6 mdvelet utan
szlikség lehet. Lehetséges azis, hogy a munkaeszkdz adott
része a,rendes mlikodés” szakaszaban van.

A munkaltaténak azt is mérlegelnie kell, hogy az életciklus
egyes szakaszaiban a munkavallalok vagy az alvallalkozok
mely csoportjai lehetnek kitéve optikai sugarzasnak.

1.1épés

Dokumentalja az 6sszes olyan forrast, amely mesterséges
optikai sugarzasnak valé expoziciét okozhat, és mérle-
gelje, hogy ki lehetnek kitéve a sugdrzésnak.



Az irdnyelv el6irja, hogy a munkavallalék optikai sugar-
zasnak valoé expozicidjanak mértéke ne haladja meg
az iranyelv 1. és Il. mellékletében megadott expozicids
hatarértékeket. Az optikai sugarzas adott munkahelyen
megtalalhaté forrasai kdzott szamos trividlisnak bizonyul
majd. Jelen utmutaté D fliggeléke ad Utmutatast bizo-
nyos alkalmazasok tekintetében. Annak megitéléséhez,
hogy egy forras trividlis-e vagy sem, mérlegelni kell azt is,
hogy a munkavallal6 valdszin(ileg hany forrasbél eredé
sugarzasnak van kitéve. Trividlis forrasrol van szé, ha egy
darab forras esetében a munkavallalé helyén az expo-
zici6 a teljes munkanapra meghatérozott ELV 20%-a alatt
marad. Ha azonban 10 ilyen forras van, akkor csak abban
az esetben tekintheték trividlisnak, ha az egyes forrasok
kivéltotta expozicié az ELV 2%-a alatt van.

Fontos hangsulyozni, hogy az irdnyelv megkdveteli
a ,kockdzatok” megsziintetését vagy a lehet6 legkisebb
mértéklre csokkentését. Ez nem jelenti szlikségszerlien
azt, hogy az optikai sugdrzas mértékét kell a lehetd legki-
sebbre csokkenteni. Egyértelm(, hogy minden fényforras
lekapcsolasa a biztonsagot veszélyeztetné, és novelné
a sérilés kockazatat.

A kockazatok értékelése az aldbbi megkozelités szerint
torténik:

1. Dontse el, hogy mely forrdsok ,trividlisak”. Mérlegelje
e dontés dokumentaldsat

v

2. Dontse el, hogy mely expoziciés forgatokdnyvek
tesznek sziikségessé tovabbi értékelést

N2
3. Ertékelje az expoziciét az expozicids hatarérték
segitségével
J

4. Vegye figyelembe a tobb forrasnak valo kitettséget
N2

5. Amennyiben valészinUsithetd az expoziciés hatarérték
tullépése, intézkedjen (lasd a 3. és 4. |épést)

v

6. Dokumentilja a fontosabb kovetkeztetéseket

Az expozicié kockazatanak — vagyis az expozicié valo-
szinlségének - meghatdrozasa nem minden esetben
egyszerd. A munkahelyen megtaldlhaté lehet nagy-
mértékben kollimalt |ézersugdr, és az e sugdrnak valé

KOCKAZATERTEKELES AZ IRANYELV KONTEXTUSABAN

expozicié kockazata lehet alacsony. Azonban ha megtor-
ténik az expozicio, az sulyos kovetkezményekkel jarhat.
Ezzel szemben lehet magas a sok nem koherens mester-
séges forrasbol ered6 optikai sugarzasnak valé expozicié
kockdzata, dm az expozicié kovetkezményei lehetnek
enyhék.

A legtobb munkahelyen nem indokolt az expozicié
kockazatanak szamszer(Gsitése: elegend6 a ,jozan észre
hagyatkozva” meghatéarozni, hogy a valdszinliség magas,
kozepes vagy alacsony.

Az iranyelv a,valdszinlleg ki vannak téve” kifeje-
zésen belll nem definialja a,valdszin(i” jelen-
tését. Ezért - amennyiben a nemzeti kévetelmé-
nyek nem mondanak mast — elegendd a jézan
észre hagyatkozni.

2. 1épés

Mérlegelje a trividlis forrdsok dokumentélasanak

lehetéségét.

Dokumentadlja azokat a forrasokat, amelyeknél fennall a
kockdzata az expozicids hatarérték meghaladasanak.

[télje meg a kockazatot.

Mérlegelje, hogy van-e olyan munkavallalé, aki kiilonésen
érzékeny a fényre.

Tegye prioritdssa a biztonsagi intézkedéseket az olyan
forrdsok esetében, ahol valdszinGsitheté a munkavallalék
expozicios hatarérték folotti mértékd kitettsége.

Az ultraibolya sugdrzas esetében meghatérozott expozi-
ci6s hatarértékek hasznélhatok annak kiszamitasara, hogy
egy munkavéllalé egy munkanap soran maximalisan
mekkora mértékl besugarzott fellleti teljesitménynek
lehet kitéve, azonban nem idedlis, ha a munkavallalét
minden munkanapon ilyen expozicié éri. Mérlegelni kell
az ultraibolya sugdrzésnak valé expozicié mértékének
a lehet6 legnagyobb ésszer(, gyakorlatban megvalésit-
haté csokkentését, ahelyett, hogy a sugarzas rendsze-
resen expoziciés hatarértéken folyna.

Az Utmutato 9. fejezete azon szabalyozé intézkedésekrél
nyujt irdnymutatast, amelyek a mesterséges optikai
sugdrzasnak valé expoziciobdl eredd kockazat lehet6
legkisebbre t6rténé csokkentését célozzak. Altalaban
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elmondhatd, hogy a csoportos védelem elényben része-
sitend6 a személyes védelemmel szemben.

3. 1épés
Dontson a megfelelé megel6z6 1épésrél.

Dokumentalja a dontés indokolasat.

Sziikséges megel6zd lépéseket tenni. A mesterséges
optikai sugarzasnak valé expozicié kockdzatanak megité-
|ésével donthetd el, hogy a megeléz6 |épések végrehajta-
saig a munka kell6 korultekintéssel folytathatd-e, vagy fel
kell figgeszteni.

4. |épés
Dontse el, hogy folytathaté-e a munka.
Tegye meg a megel6z6 lépéseket.

Tajékoztassa a munkavallalokat a megel6zé |épésekrol.

Fontos elddnteni, hogy a kockazatértékelés hatékony
volt-e, és hogy a megel6zd intézkedések megfele-
I6k-e. Tovabba felll kell vizsgalni a kockazatértékelést
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abban az esetben, ha a mesterséges optikai sugarzas
forrasai megvaltoznak, vagy médosulnak a munkahelyi
gyakorlatok.

Amunkavallalék nem feltétleniil vannak tudataban annak,
hogy fényérzékenyek-e; tovabba az is lehetséges, hogy
a kockazatértékelés elvégzése utdn lesznek fényérzéke-
nyek. Minden igénylést dokumentalni kell, és — ameny-
nyiben sziikséges — ellendrizni kell egészségligyi allapo-
tukat (lasd a jelen itmutatd 11. fejezetét). Sziikséges lehet
a mesterséges optikai sugarzas forrdsanak/forrasainak
cseréje vagy a munkahelyi gyakorlatok médositasa.

5.1épés

Dontson a megfeleld rutinszerl egészségigyi ellenér-
zések gyakorisagardl — pl. 12 hénap.

Gy6z6djon meg afeldl, hogy az egészségi allapot ellendr-
zése akkor is megtorténjen, ha valtozas all be a koriilmé-
nyekben: példaul uj forrasok jelennek meg, megvéltoznak
a munkahelyi gyakorlatok, vagy kedvezétlen események
kovetkeznek be.

Dokumentdlja az egészségligyi ellenérzéseket és a
kovetkeztetéseket.

Eurépai  Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvé-

delmi  Ugynokség: http://osha.europa.eu/en/topics/

riskassessment



AZ OPTIKAI SUGARZAS MERESE

7. Az optikai sugarzas méreése

Az optikai sugarzas mérése elvégezhetd a kockazatérté-
kelési folyamat részeként. Az irdnyelv 4. cikke tartalmazza
a kockazatértékelésre vonatkozd kovetelményeket.
A dokumentum kimondja a kovetezdket:

..abban az esetben, ha a munkavallalok mesterséges
eredet( optikai sugarzasnak vannak kitéve, a munkalta-
tonak becsléssel meg kell hatdroznia, és szlikség esetén
meg kell mérnie, és/vagy ki kell szdmitania az optikai
sugarzas altali expozicié azon szintjét, amelynek a munka-
véllalék valészindleg ki vannak téve..”

Ez a kijelentés megengedi a munkaltatonak, hogy
a munkavallalék expozicids szintjét ne méréssel, hanem
mas eszkozokkel hatdrozza meg, azaz szémitsa ki
(harmadik fél, példaul a gyarto altal szolgaltatott adatok

alapjan).

Lehetséges olyan adatokat beszerezni, amelyek alkal-
masak a kockazatértékelés céljara; ebben az esetben
mérés nem sziikséges. Ez az idedlis eset. Az optikai
sugdrzas munkahelyen torténé mérése Gsszetett feladat.
A méréberendezések viszonylag dragdk, és azokat kiza-
rélag szakért6 személy tudja eredményesen hasznalni.
Tapasztalatlan személy e berendezések kezelése kdzben
kénnyen hibakat kovethet el, amelynek kdvetkeztében
az adatok igen pontatlanok lesznek. Sziikséges tovabba
a kockazatértékelés targyat képezé munkahelyi feladatok
id6- és térbeli adatait 6sszegydjteni.

Amennyiben a munkaltatébnak nem all szdndékaban
optikai sugarzast méré berendezést vasarolni, valamint
nem rendelkezik annak hasznélatdhoz sziikséges szaktu-
dassal, segitségre lesz szliksége. A kivant méréberendezés
(és a hasznalatahoz sziikséges szaktudas) hozzaférheto:

. a  nemzeti

egészségligyi és  biztonsagi

|étesitményekben,

. kutatasi létesitményekben (példaul az optikai
tanszéket mikodtet6 egyetemeken),

. optikai méréberendezések gyartdinal (és valdszi-
nlleg meghatalmazottaiknal),

. szakosodott egészségligyi és biztonsagi magdan
tandcsado kozpontokban.

A segitség e potencidlis forrasainak megkeresésekor ajan-
latos figyelembe venni, hogy e forrdsoknak a kovetke-
z6ket kell felmutatniuk:

. az expozicids hatarértékek és azok alkalmazasanak
ismerete,

. olyan berendezés, amely a kérdéses hulldamhossz-
tartomanyok mindegyikét képes mérni,

. tapasztalat a berendezés hasznalatanak terén,

. a berendezés nyomon koévetheté médon térténd

kalibraldsa valamely, nemzeti szinten hatalyban
|évé szabvany alapjan,

. képesség az Osszes elvégzett mérés bizonytalansa-
ganak a becslésére.

Amennyiben nem teljesil a fenti kritériumok mindegyike,
lehetséges, hogy az elvégzett kockdazatértékelés hibas
lesz, az alabbi okok miatt:

. nem a helyes hatéarértékeket alkalmaztdk, vagy
nem helyes médon alkalmaztak azokat,

. nem tortént meg azon adatok beszerzése, amelyek
osszevethet6k minden vonatkozé hatarértékkel,

. az adatok szamértékei sulyosan hibasak,

. az adatokat nem lehet Osszevetni a vonat-
koz6 hatarértékekkel, igy nincs egyértelmi

kovetkeztetés.
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8. A gyarté adatainak felhasznalasa

Mivel optikai sugdrzast igen sokféle forrds bocsat ki,
a hasznalatukbol adédé kockazatok nagymértékben
eltérhetnek. Az optikai sugdarzast kibocsaté berendezés
gyartéi altal nyujtott adatok segitik a felhasznalokat
veszélyességi értékelés elvégzésében, valamint a sziik-
séges intézkedések kialakitdsaban. A kockazatértékelés
elvégzése soran kilondsen hasznos lehet a lézer- és
nemlézer-forrdsok biztonsagi osztalyozésa és a veszélyes-
ségi tdvolsagok.

A lézer- és nemlézer-forrdsok osztalyozasi rendszerének
mutatnia kell az egészségkarositd hatasok potencialis
veszélyét. A felhasznalas korllményeitdl, az expozicids
id6tartamtol vagy kornyezettdl fliggéen ezek a kocka-
zatok nem szlkségszerlien jelentenek egészségkaro-
sitd hatdst. Az osztélyozas segitségével a felhasznaldok
kivalaszthatjak az e kockdzatok minimalizaldsara szolgalé
megfelelé ellendrzé intézkedéseket.

8.1.1.  Alézerek biztonsagi osztalyozasa

A lézerek osztalyozésa a hozzaférhetd kibocsatas hatar-
értéke (accessible emission limit, AEL) alapjan torténik;
ez az érték minden lézercsoport esetében meg van hata-
rozva. Az AEL nem csupdn a lézertermék kimenetét veszi
tekintetbe, hanem azt is, hogy emberek hozziférhet-
nek-e a lézersugarzashoz. A |ézereket 7 osztalyba csopor-
tositjdk: minél magasabb osztélyba tartozik egy lézer,
anndl nagyobb a lehet&sége a karosodasnak. A kockézat
jelentés mértékben csdkkenthetd tovabbi védéintézke-
dések alkalmazésaval, tobbek kozott mlszaki megolda-
sokkal, példaul teriletek elkeritésével.
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Hasznos informacié

Az TM. és 2M. osztélyok nevében az,M"bet( a ,nagyité
optikai eszk6zdk, (magnifying optical viewing instruments)
kifejezésb6l szarmazik.

A 3R. osztaly esetében az,R” bet(i a,csokkentett,
(reduced) vagy ,enyhitett, (relaxed) kdvetelmények
(requirements) szo0sszetételbdl ered: a kovetelmé-

nyek a gyartora (azaz nem sziikséges kulcsos kapcsolo,
sugarleadllitoé vagy arnyékolé és reteszel6berendezés) és a
felhaszndléra nézve egyarant csokkentettek.

A 3B. osztaly esetében a,B” betl hasznalatanak torténeti

okai vannak.

Veszély

1 M 2 2M 3R

8.1.1.1. 1. osztaly

Olyan lézertermékek, amelyek

a haszndlat sordn biztonsa-

gosnak tekintheték abban az

esetben is, ha az azt hasznalé

személy hosszan és kdzvetlenal

a sugdrba tekint, és egyéb optikai eszkdzdket (nagyitot és
tavcsodvet) haszndl. Az 1. osztalyba tartozd lézertermékek
felhasznal6i a rendes miikodés soran altaldban mente-
siilnek az optikai sugarzas biztonsagat szolgald intézke-
dések betartasa alol. A felhaszndlé altal végzett karban-
tartds vagy szervizelés soran felmeril a magasabb szinti
sugarzas lehetdsége.

Ez a csoport olyan termékeket foglal magaban, amelyek
nagy teljesitményl lézert tartalmaznak egy olyan zart
egységben, amely megakadalyozza az emberek sugar-



nélkul nem lehet kinyitni, vagy amelyben a lézersugar
csak bizonyos eszkdzok hasznélataval férhetd hozza:

. Lézernyomtatd

. CD- és DVD-lejéatszok és -irok
. Anyagfeldolgozé lézerek
8.1.1.2.  1M. osztdly

Esszerlien elérelathatd mikodési koériilmények kozott
a szabad szemre biztonsagos, azonban veszélyes lehet,
ha a felhasznalé optikai eszkozoket (pl. nagyitot vagy
tavcsovet) haszndl a sugéaron bell.

Példa: megszakadt szaloptikai tavkozlési rendszer

A felhaszndlo az 1. és az TM. osztalyba tartozo
lathaté lézerektdl is elvakulhat, ha kozvet-
lentl a sugarba tekint, kilondsen gyenge
hattérvildgitasnal.

8.1.1.3. 2. osztaly
Lathaté sugarzast kibocsato
lézertermékek, amelyek igen

rovid ideig tarto expozicié esetén
(akkor is, ha
a felhasznald optikai eszkézoket

biztonsdgosak

haszndl), de veszélyesek lehetnek abban az esetben, ha
a felhasznalé szandékosan a sugarba tekint. A 2. osztalyba
tartozé [ézertermékekrél nem mondhaté el, hogy minden-
képpen veszélytelenek a szemre, de feltételezhetd, hogy
a természetes elkerild reakciok (ideértve a fejmozgdst és
pislogasi reflexet) elégséges védelmet nyujtanak.

Példdk: vonalkdd-leolvasok

8.1.1.4. 2M. osztaly

Lathatd sugarzast kibocsatd lézerter-
mékek, amelyek kizérélag roévid ideig
tartd expozicid esetén biztonsiagosak,
abban az esetben, ha a felhasznalé nem “
hasznal optikai eszk6zdket; nagyitd vagy o

tavcsé hasznalata mellett az expozicié !

A GYARTO ADATAINAK FELHASZNALASA

szemsérilést okozhat. A szem védelmét altaldban az elke-
riilé reakcidk — tobbek kozt a pislogasi reflex — biztositjak.

Példdk: az épitémérndki tevékenység soran hasznalatos
szintezd és beallitd eszkozok

8.1.1.5. 3R osztaly

Potencialisan veszélyt jelenthet, ha a felhasznalo kozvet-
lenil a sugérba néz, de a révid és nem szandékolt expozicid
esetében legtobbszor viszonylag alacsony a sériilés kocka-
zata. Mindazonaltal veszélyes lehet, ha képzetlen személy
nem megfelel6 médon hasznélja. A kockazat korlatozott
mértékd, mivel a lathatd sugdrzas esetén az erds fénynek
val6 expozicié hatdsara miikodésbe |ép az elkeriilést szol-
gald viselkedés és a szaruhdrtya tavoli infravorés sugarzas

L

hatdsdra torténd felmelegedésére adott reakcio.

A 3R. osztélyba tartozo lézereket
csak abban az esetben javasolt
hasznalni, ha valoszinttlen az,
hogy a felhasznalé kozvetlendl
a sugarba néz.

Példdk: felméréberendezések, nagy teljesitményi lézermu-
tatok, szintezd |ézerek

Az elkerll6 reakcio nem minden esetben kovet-
kezik be.

A 2. és 2M. osztélyba tartozd lézerekbe, valamint
a 3R. osztédlyba tartozd, lathato sugarat kibocsato
lézertermékek képesek elvakitani a szemlélét,
atmeneti vaksagot okozni, és utoképek érzéke-
lését kivaltani, kilonosen alacsony hattérvila-
gitds mellett. Ennek — az dtmeneti lataszavar és a
hirtelen ingerre adott reakcié miatt — az altalanos
biztonsaggal kapcsolatos kozvetett kovetkezmé-
nyei lehetnek. A lataszavarok kiilonésen abban az
esetben jelentenek problémaét, ha a felhasznalo
biztonsagi szempontbal kritikus miveletet végez,
példaul gépekkel, nagy magassagban vagy nagyfe-
szliltséggel dolgozik, vagy jarm(ivet vezet.

8.1.1.6. 3B.osztaly

Veszélyes a szemre, ha a kdzvetlen sugarnak valé expo-
zicié a szemre vonatkozd nomindlis veszélyességi tavol-
sagon (nominal ocular hazard distance, NOHD - lasd
a 8.2.1. pontot) belil kdvetkezik be. A diffuz visszaverédés
altaldban biztonsagos, amennyiben a szem és a diffu-
zi6s feliilet tavolsaga minimum 13 cm, és az expozicid
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id6étartama 10 masod- beletekint a termékbe, vagy megtorténik a bér expozi-
rovidebb.

Azok a 3B. osztalyba

percnél cidja; veszélyt jelenthet tovabba, ha a felhasznalé diffuz

visszaver6désekbe néz bele. Ezek a |ézerek sok esetben

tartozo6 lézerek,
amelyek az osztaly
fels6 hatdrahoz koze-
lebb helyezkednek el, okozhatnak kisebb bérsériiléseket,
és fennall annak a kockazata, hogy meggyujtjak a gyulé-

kony anyagokat.

Példdk: fizioterapias kezeléshez hasznalatos lézerek; kutatd-
laboratériumi berendezések

8.1.1.7. 4. osztaly

Olyan lézertermékek, amelyek esetében veszélyes, ha
afelhasznald a veszélyességi tavolsdgon belil kdzvetlendl

tlzveszéllyel is jarnak.

Példdk: |ézerkivetités, lézersebészet és |ézeres fémvagas

A 3B. és 4. osztidlyba tartozd l|ézertermékek
hasznalata el6étt kockazatértékelést kell végezni
annak meghatdrozasara, hogy a biztonsagos
muikoédés garantaldsdhoz milyen biztonsagi
intézkedések sziikségesek.

8.1. tablazat: A lézerek biztonsagi osztalyai esetében megkovetelt intézkedések 6sszefoglalasa

1.0sztdly | TM. osztaly 2. osztaly 2M. osztély 3R. osztély 3B. osztély 4. osztaly
Aveszélyes- | Esszer(ien Aszabad | Rovid expozi- | A szabad szem A sériilés A kozvetlen Veszélyes
segiosztaly | eldrelathato szem ciés idétartam | szdméra rovid veszélye beletekintés a szemre
leirdsa korilmé- szdmdra | esetén bizton- expozicios viszonylag veszélyes. és a borre;
nyek kozott bizton- sdgos; a szem id6tartam alacsony; de tlizveszély.
biztonsagos. sagos; védelmét esetén bizton- | ha kiképzetlen
optikai az elkeruld sagos; optikai | személy nem
eszkozok reakcié eszkdzok hasz- |  megfelel
hasznalata biztositja. nalata mellett | moédon hasz-
mellett veszélyes lehet.| nalja, veszé-
veszélyes lyes lehet.
lehet.
Ellenérzott nem lokalizalt | nem sziikséges| lokalizalt vagy zart zart és zart és
terilet sziikséges vagy zart zart reteszel6- reteszel6-
berendezéssel | berendezéssel
védett védett
Kulcs nem nem nem sziikséges | nem sziikséges nem szlikséges szlikséges
hasznélata sziikséges sziikséges szlikséges
Oktatdas Kovesse a javasolt Kovesse a javasolt szlikséges szlikséges szlikséges
gyarto altal gyarto altal
megadott, megadott,
biztonsagos biztonsagos
hasznélatra hasznélatra
vonatkozé vonatkozé
utasitasokat. utasitasokat.
PPE nem nem nem sziikséges| nem sziikséges | A kockazat- szlikséges szlikséges
szlikséges sziikséges értékelés
eredményeitdl
fliggoéen szlk-
séges lehet.
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A lézerek osztalyozasi rendszerének korlatai

A lézerek biztonsdgi osztdlyozdsa a hozzaférhet6
|ézersugdrzasra vonatkozik; nem veszi szamitasba a tovabbi
veszélyeket, példdul az elektromossdgot, a jarulékos
sugdrzast, a gbzt, a zajt stb.

A lézerek biztonsagi osztalyozasa a termék rendes haszna-
latéra vonatkozik; nem alkalmazhaté a karbantartasra vagy
szervizelésre, vagy abban az esetben, ha az eredeti eszkdz
egy komplex berendezés része.

A lézerek biztonsagi osztalyozasa egy termékre vonatkozik;
nem veszi szamitasba a sok forrasbdl szarmazé kumulativ

expoziciot.

8.1.2. A nem koherens forrasok biztonsagi

osztalyozasa

A nem koherens (szélessavu) forrasok biztonsagi oszta-
lyozasat az EN 62471:2008 tartalmazza, és alapja a termék
kibocsatott
minden hulldmhossztartomanyban, a gyartds utani

altal maximalis hozzaférheté sugarzas,
mUkodés barmely szakaszaban. Az osztalyozas tekintetbe
veszi az optikai sugdrzas mennyiségét, a hulldmhossz
megoszlasat, valamint azt, hogy emberek hozzaférnek-e
az optikai sugarzashoz. A szélessavu forrasokat négy
kockazati csoportba soroljak; minél magasabb kockazati
csoportba tartozik egy lézer, anndl nagyobb a lehetdsége

annak, hogy kdrosodast okoz.

Az osztalyozds az egészségkarositd hatdsok potencidlis
kockadzatdt mutatja. A felhaszndlas kortilményeitdl, az
expoziciés idétartamtdl vagy kornyezettdl fliggbéen ezek
a kockazatok nem sziikségszerlien jelentenek egészség-
karositd hatast. Az osztdlyozas segitségével a felhasznald
kivalaszthatja az e kockazatok minimalizdlasara szolgald
megfelel§ intézkedéseket.

A kockazat novekedésével a kockdazati csoportok rangso-
rolasa a kovetkezéképpen torténik:

Védéintéz- Rendes Keriilje a Ne nézzen a Ne nézzena | Kerlilje a szem Kertlje a Keriilje a szem
kedések hasznalat nagyito, sugarba. sugarba. Keriilje| kozvetlen | szem ésa bdr | sugarnak valo
mellett nem | fékuszalo a nagyito, foku- | expozicidjat. | sugarnakvalé | kozvetlen
szlikséges. vagy szal6 vagy kolli- expozicidjat. | expozicidjat,
kolliméacios maciés optikai Védekezzena| valaminta
optikai eszkdzok nem szandé- | szort visszave-
eszkdzok hasznalatat. kolt médon | rédésnek valo
hasznalatat. |étrejovo expoziciodjat.
visszave-
rédésekkel
szemben.
. Biztonsdgos csoport - elérelathatéd kortlmények

kozott nincs fotobioldgiai veszély;

. 1. kockazati csoport — alacsony kockazati csoport,
a kockazatot az expozicié esetén adott szokasos
viselkedési formak korlatozzak;

. 2. kockdazati csoport — mérsékelt kockazati csoport,
a kockazatot az igen erés fényforrasok altal kival-
tott, az elkeriilést szolgald reakcidk korlatozzak.
Ezek a reflexszerl reakcidk azonban nem minden
esetben kodvetkeznek be;

. 3. kockazati csoport - magas kockdzati csoport, az
igen révid ideig vagy rovid ideig tarté expozicio is
veszélyt jelenthet.

Veszély
vu forras kocka-
ortja
Biztonsagos 1.kockdazati 2.kockazati 3.kockazati
csoport csoport csoport

Az egyes kockazati csoportokban az egyes veszélyekre

vonatkozoélag eltéré idébeli kritériumokat hatdroztak

meg. E kritériumok kivalasztasa ugy tortént, hogy az adott

idén belll ne torténjen meg a vonatkozdé ELV tullépése.

8.1.2.1. Biztonsagos csoport

Folyamatos, korldtlan hasznélat esetén sincs éssze-

rGen el6reldthats, kozvetlen optikaisugdrzas-kockazat.

E forrdsok nem jarnak az aldbbi fotobioldgiai veszélyek

egyikével sem:

. aktinikus ultraibolya-veszély 8 6rds expozicion
bell;

. kozeli UV-veszély 1000 s-en beldl;

. a recehartydra gyakorolt kékfény-veszély 10 000
s-en belll;

. a recehartya hdékarosodasanak veszélye 10 s-en
belil;
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. a szemre gyakorolt infravords sugdrzasi veszély
1000 s-en beldil;
. infravords sugdrzasi veszély erés vizualis stimulacié

nélkal 1000 s-en beldl

Példdk: haztartési és otthoni vilagitas,
szamitdgépek képernydi, berende-
zések kijelzdi, jelz6lampak.

8.1.2.2. 1.kockazati csoport — Alacsony

kockazat

E termékek a legtobb alkalmazas
esetén biztonsdgosak; az igen
hosszu id6tartamu expozicidk kivé-
telével, ahol szamitani lehet a szem

Példa: haztarta-
sokban hasznalatos

zicio altal kivaltott viselkedés bizto-
sitotta szokasos korlatozasok miatt

e forrasok nem jarnak az aldbbi elemlampa

veszélyek egyikével sem:

. aktinikus ultraibolya-veszély 10 000 masodperces
expozicion belil;

. kozeli UV-veszély 300 s-en bell;

. a recehartyara gyakorolt kékfény-veszély 100 s-en
bell;

. a szemre gyakorolt infravords sugarzasi veszély
100 s-en belll;

. infravoros sugarzasi veszély erés vizualis stimulacid

nélkul 100 s-en belil
8.1.2.3. 2. kockdazati csoport — Mérsékelt
kockazat

Az igen erds fényu forrasokra adott elkeril6 reakcio, a hé
altal kivaltott kényelmetlen érzés miatt, vagy azokban
az esetekben, ahol nem valészer( a hosszu idétartamu
expozicid, e forrasok nem jarnak az aldbbi veszélyek egyi-

kével sem:

. aktinikus ultraibolya-veszély 1000 masodperces
expozicion bell;

. kozeli UV-veszély 100 s-en bell;

. a recehdrtyara gyakorolt kékfény-veszély 0,25 s-en
belil (elkerild reakcio);

. a recehdrtya hékarosodasanak veszélye 0,25 s-en
beltl (elkeriil6 reakcio);

. a szemre gyakorolt infravoros sugarzasi veszély 10
s-en belll;
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. infravords sugarzasi veszély erés vizudlis stimulacioé
nélkdl 10 s-en beldl.

8.1.2.4. 3. kockazati csoport — Magas kockazat

Olyan forrasok, amelyek a veszélyességi tavolsagon belil

igen rovid ideig tarté vagy rovid ideig tarté expozicié

esetén is veszélyt jelenthetnek. A biztonsagi intézkedések

kulcsfontossaguak.

A nem kivanatos, tulzott mértéki optikai sugarzas
(pl. UV) kisztirésével, a forras — az optikai sugarzashoz
valo hozzéférés megakadalyozasat célzd - arnyé-
kolasaval vagy a sugarat novel6é optikai eszkozok
alkalmazasaval a termék alsébb kockazati csoportba
kerilhet, és csokkenhet az optikai sugarzasbol ered6
kockazat.

A szélessavu forrasok osztalyozasanak korlatai

A biztonsagi osztalyozas a hozzaférheté optikai sugarzasra
vonatkozik; nem veszi szamitasba a tovabbi veszélyeket,
példaul az elektromossagot, a jarulékos sugarzast, a gozt,

a zajt stb.

A biztonsagi osztdlyozas a termék rendes hasznalatara
vonatkozik; nem alkalmazhaté a karbantartasra vagy szer-
vizelésre, vagy abban az esetben, ha az eredeti eszk6z egy

komplex berendezés része.

A biztonsagi osztalyozés egy termékre vonatkozik; nem
veszi szamitasba a tébb forrasbdl szarmazoé kumulativ
expoziciot.

A termékek osztalyozasanal figyelembe vett tdvolsagok
a kovetkezok: az dltalanos vilagitasi rendszereknél az a
pont, ahol a megvilagitas mértéke 500 Ix, mas alkalma-
zasoknal pedig a forrastél 200 mm-re elhelyezkedé pont.
Mas hasznalati korilmények esetében nem feltétlendl
reprezentativ.

8.1.3. A gépek biztonsagi osztalyozasa

Az optikai sugdrzast létrehoz6 gépek szintén a EN 12198
szerint is csoportosithatok. Ez a szabvény vonatkozik
minden - szandékos vagy jarulékos — kibocsatasra, kivéve
azokat a forrasokat, amelyeket kizdrélag megvilagitasra
hasznélnak.

A gépeket a hozzéférheté kibocsatds alapjan harom kate-
goridba soroljak. E hdrom kategoériat emelkedd kockazati
sorrendben a 8.2. tablazat tartalmazza.



8.2. tablazat: A gépek biztonsagi osztalyozasa
az EN 12198 alapjan

Kategoria | Korlatozasok és Téjékoztatas és oktatas
véddbintézkedések
0 Nincs korlatozas Nem sziikséges
tajékoztatas
1 Korlatozasok: sziik- A veszélyekrol,
séges lehet a hozzad- | kockazatokrol és
férés korlatozasa és | masodlagos hatasokrdl
védéintézkedések a gyarténak kell
meghozatala. tajékoztatast nyujtania.
2 Elengedhetetlenek a | A veszélyekrdl,
specialis korlatozasok | kockazatokroél és
és véddbintézkedések. | masodlagos hatasokrol
a gyartonak kell
tajékoztatast nyujtania.
Sziikséges lehet az
oktatas.

A GYARTO ADATAINAK FELHASZNALASA

A gépeket e kategoridkba az effektiv radiometriai mennyi-
ségek alapjan soroljak be. E mennyiségeket (amelyek
a 10 cm-es tavolsagban mért értékeket mutatjak) a 8.3.
tablazat tartalmazza.

8.3. tdblazat: A sugarzas hatarértékei a gépek EN 12198 szerinti csoportositasa esetében

E E, L, E. Kategoéria
(haa< 11 mrad) (haa =11 mrad)
<0,1TmWm? <1TmWm? <TOWm?2sr’ <33Wm? 0
< 1,0 mW m? <10 mW m? <100W m?sr’ <100 W m? 1
> 1,0 mW m? >10 mW m? >100W m?2sr’ > 100 W m™ 2

Bizonyos alkalmazdsok esetében hasznos lehet tudni,
hogy az optikai sugarzds veszélyei milyen tavolsagra
terjednek ki.

Veszélyességi tdvolsagnak nevezik azt a tdvolsagot, ahol
az expozicié szintje a vonatkoz6 expozicidés hatarértékre
esik vissza: ennél nagyobb tavolsdg esetében nem Al
fenn a sériilés kockazata. Ha ezt az informaciét megadjak
a gyartok, az hasznos lehet a kockazatértékelés sordn,
valamint a biztonsdgos munkakornyezet garantaldsakor.

8.2.1. L[ ézerek — Nominalis veszélyesséqi
tavolsag a szem esetében

Amint a lézersugar széttart, egy bizonyos tavolsagnal
a besugarzott fellleti teljesitmény eléri a szemre vonat-
kozé ELV-t. Ezt a tavolsagot a szemre vonatkozé nomi-
nalis veszélyességi tavolsagnak (Nominal Ocular Hazard
Distance, NOHD) nevezik. Nagyobb tavolsagokndl nem

torténik meg az ELV-k tullépése — a lézersugér e tavol-
sagon tul biztonsagosnak tekinthetd.

A gyartok a termékelirasban gyakran adnak informaciét
a NOHD-rél. Amennyiben ez az informacié nem hozza-
férhetd, a NOHD kiszamithat6é a gyartd altal megadott
adatok kozott szerepld, a lézersugdrzasra vonatkozé
aldbbi paraméterek alapjan:

. Sugarzott teljesitmény (W);
. A sugdr kezdeti atmérdje (m);
. Széttartds (radian);

. Expoziciés hatarérték (ELV) (W m?).

Jollehet a helyzet 6sszetettebb lehet abban az esetben,
ha a tavolsdg nagyobb, vagy ha a sugar nem kor alakuy, az
egyenlet megfelel6 médon becsiili meg a NOHD-t.

r
4 v sugairzed eljesimdny

it x VLE

= Krzdvedl i

No#HD-

Keémarnis
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8.2.2. Szélessavu forrdsok — Veszélyesséqi

tavolsag és veszélyességi értékek

Veszélyességi tavolsagnak (Hazard Distance, HD) nevezik
azt a tavolsagot, amelynél az expozicié szintje a vonat-
kozd expozicids hatarérték mértékére esik vissza: ennél
nagyobb tavolsag esetében nem all fenn a sériilés kocka-
zata. A HD-t tekintetbe kell venni azon terilet hatara-
inak meghatarozasakor, amely terileten beliil az optikai
sugarzashoz valo hozzaférést és a személyzet tevékeny-
ségét az optikaisugarzas-védelem érdekében ellenér-
zésnek és felllvizsgalatnak kell alavetni. Veszélyességi
tavolsagok meghatarozhatdk a szem és a bér expozicio-
janak esetére.

Az optikai sugdarzas veszélyeire vonatkozé informacidkat
veszélyességi érték (Hazard Value, HV) formajaban is meg
lehet adni. A HV az egy bizonyos tdvolsagban megvalo-
sulé expozicids szint és az ugyanezen tavolsagra vonat-
okoz6 expozicids hatarérték hanyadosa:

Expraicda erni
HY iy Eqeiod ciiemr
AFAEE] SO TR o poriee's. nwissnih

A veszélyességi értéknek nagy gyakorlati jelentésége van.
Amennyiben a HV 1-nél nagyobb, az Gtmutatassal szolgal
a megfelel6 védelmi intézkedésekkel kapcsolatban:
az expoziciés id6étartamot vagy a forras hozzaférhet6-
ségét kell korldtozni (tompitds, tavolsag). Amennyiben
a HV 1-nél kisebb, az adott ponton a vizsgalt expozicios

idétartam mellett nem torténik meg az ELV tullépése.

A gyartok termékleirasai sok esetben nyujtanak infor-
maciot a veszélyességi tavolsagrél és a veszélyességi
értékrél. Ez az informdcio segit a felhasznaldnak a kocka-
zatértékelés elvégzésében, valamint a megfelel§ intézke-
dések kivalasztasaban.

EN 60825-1: 2007. Lézergydrtmdanyok sugarbiztonsagi
eldirasai. 1. rész: Késziilékosztalyozas és kdvetelmények

IEC TR 60825-14: 2004. Lézergydrtmanyok sugarbizton-
sagi el6irdsa. 14. rész: Felhasznaldi utmutatd

EN 62471: 2008. A lampak és a ldmparendszerek
fotobioldgiai biztonsaga
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EN 12198-1: 2000. Gépek biztonsaga — Gépek altal kibo-
csatott sugdrzasbol eredé kockazat értékelése és csok-
kentése. 1. rész: Altalanos elvek.

EN 12198-2: 2002. Gépek biztonsaga — Gépek altal kibo-
csatott sugdarzasbol ered6é kockazat értékelése és csok-
kentése. 2. rész: A sugdarzasi emisszié mérési eljarasa

EN 12198-3: 2000. Gépek biztonsaga — Gépek altal kibo-
csatott sugdrzasbol eredd kockazat értékelése és csok-
kentése. 3. rész: A sugdrzas csokkentése mérsékléssel
vagy arnyékolassal.



BIZTONSAGI INTEZKEDESEK

9. Biztonsagi intézkedések

A biztonsagi intézkedések alapelve, hogy abban az
esetben, ha barmilyen veszély azonositasra keril, akkor
a veszélyt muszaki tervezéssel csokkenteni kell. Alter-
nativ védelmet kizarélag akkor kell biztositani, amikor
a mUszaki tervezési eszk6zok hasznalata nem lehetséges.
Igen kevés olyan korilmény van, amely sziikségessé
teszi egyéni védbeszkdzok és adminisztrativ eljarasok
alkalmazasat.

Az egyes egyedi helyzetekben a megfelel6 intézkedések
a kockazatértékelés eredménye alapjan valaszhatok ki.
Ossze kell gy(ijteni az optikai sugarzas forrasaira és a lehet-
séges egyéni expozicidra vonatkozé 6sszes hozzaférhetd
informéciét. Altalaban elmondhaté, hogy ha a termékleira-
sokban szerepld sugarzasi expoziciot vagy a mért adatokat
Osszevetik a vonatkozo expozicios hatarértékkel/hatarér-
tékekkel, akkor lehet6vé vélik az optikai sugarzasnak valo
egyéni munkahelyi expozici6 értékelése. A cél olyan egyér-
telm( eredmény elérése, amelyb6l megallapithatd, hogy
valészin(-e a megfelelé hatarértékek meghaladasa.

Ha egyértelmden kijelenthetd, hogy az optikai sugar-
zasnak valé expozicié jelentéktelen, és hogy nem fog
megtorténni az expozicios hatarérték tullépése, tovabbi
fellépésre nincs sziikség.

Amennyiben a sugarzés jelentés mérték( és/vagy intenziv
a hasznalat, lehetséges, hogy megtdrténik a hatarértékek
tullépése, és sziikség van bizonyos véddintézkedésekre.
A védébintézkedések alkalmazédsa utdn meg kell ismételni
az értékelési folyamatot.

A mérés és az értékelés megismétlése szlikséges lehet, ha:

. a sugarzas forrdsa megvaltozott (pl. ha Ujabb
forrast helyeztek el, vagy ha a forras eltéré miko-
dési feltételek mellett mikodtetik);

. megvaltozott a munka jellege;
. megvaltozott az expozicids idétartam;
. véddintézkedéseket vezettek be, sziintettek meg

vagy valtoztattak meg;

. az utols6 mérés és értékelés 6ta hosszu id6 telt
el, és lehetséges, hogy az eredmények mar nem
érvényesek;

. Uj expozicids hatarértékeket kell alkalmazni.

A tervezési és beszerelési szakaszban alkalmazott

biztonsagi intézkedések komoly elénydkkel jarhatnak
a biztonsag és a mikodés szempontjabdl. Az ilyen intéz-
kedések késébbi szakaszban torténd bevezetése kolt-
séges lehet.

Ahol fenndll az ELV meghaladdsédnak a lehet6sége,
a veszélyt a megfelelé védelmi intézkedések kombina-
cidjanak alkalmazdsaval kell kezelni. A kockazatkezelés
biztonsagi prioritasai a kovetkezék:

A veszély kiklszobolése

Helyettesités kevésbé veszélyes folyamattal vagy
berendezéssel

Mdszaki intézkedések
Adminisztrativ intézkedések

Egyéni védbeszkozok

Valdban szilikség van a veszélyes optikai sugarzas forrasara?

Valéban sziikséges, hogy ezek a Ildmpdk fel legyenek
kapcsolva?

2
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Valéban elengedhetetlenil fontos az optikai sugdrzas
veszélyes szintje?

|

Valoban sziikséges, hogy ennyire erés fénytiek legyenek?

‘i;f

-
=]

(77

Lehetséges-e a berendezés Ujratervezése, vagy a veszé-
lyes optikai sugdrzds szabalyozdsa vagy a forrasnal
torténé csokkentése?

Amennyiben a magasabb prioritasu biztonsagi 1épések
(a kikiiszobolés vagy a helyettesités) nem lehetségesek,
az expozicié csokkentését szolgalé muszaki eszkdzoket
kell elényben részesiteni. Az adminisztrativ intézkedések
magasabb szintl biztonsagi intézkedésekkel egydtt is
alkalmazhaték. Amennyiben az egyéni expozicié csok-
kentése nem lehetséges, gyakorlati szempontbd6l nem
medfelelé vagy nem teljes mértékl, az egyéni védo-
eszkdzok (PPE) hasznalatat kell mérlegelni mint utolsé

lehetéséget.

Védéburkolat Figyelmeztets ~ Arnyékolok,
Bekeritett helyek  lampak r\lsaluk ke
Kapcsolo- Hangjelzések sz?’jzrzl;:eelge es
berendezések e elltott ablakok
Késleltetett Tavvezérlés A visszaverd-

bekapcsolast Beallitast segitd
szolgalo kapcsolok  eszkozok

dések kikiiszobo-
|ése

9.4.1. A hozzaférés megakadalyozasa

Ez rogzitett véddéburkolatokkal

vagy
kapcsoldberendezéssel ellatott, mozgathaté védébur-

kolatokkal oldhaté meg. A rogzitett védéburkolatokat
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dltaldban a berendezés azon részeihez rogzitik,
amelyekhez nem kell rendszeresen hozzaférni, vagy

a berendezés részét képezik.

Amennyiben a hozzaférés sziikséges, egymashozkapcsolt,
mozgathatd/nyithaté véddburkolat hasznalhaté.

Fontos

A védéburkolatnak megfelelének és masszivnak
kell lennie.

Nem szabad, hogy tovabbi kockdzatokat
jelentsen. A lehetd legkisebb mértékben okozzon
akadalyozast.

Nem szabad, hogy a régzitett védéburkolat kdnnyen
megkerilhetd legyen vagy &t lehessen rajta hatolni.

A rogzitett véddburkolatot a veszélyes tértdl
megfelel6 tavolsagra kell elhelyezni.

9.4.2. A korldtozott mUkodéssel biztositott
védelem

Amennyiben sziikséges, hogy a fizikai védéburkola-
tokon keresztiil a berendezés rendszeresen hozzafér-
het6 legyen, a fenti kdvetelmények tulzott mértékben
korlatozdk lehetnek, kilondsen abban az esetben, ha
a kezelének behelyezést/kivételt vagy bedllitasi mivele-
teket kell végrehajtania. Ebben az esetben gyakran alkal-
maznak érzékelbket, amelyek érzékelik a kezeld jelenlétét
vagy tavollétét, és ennek megfelel6 ledllitasi parancsot
generdlnak. Ezek leadllitd eszkdznek tekintheték: nem
korlatozzak, hanem érzékelik a hozzaférést. Az érzékelbk
elhelyezését (kozelségét) az hatarozza meg, hogy a gép
mennyi idd alatt éri el a biztonsagos éallapotot.

9.4.3. \Vészledllitdsok

Amennyiben a személyzet hozzaférhet veszélyes kornye-
zethez, elengedhetetlen vészleallitasok alkalmazésa arra
az esetre, ha valaki a veszélyzénaban bajba kerl. A vész-
ledllitdsnak gyors reagdldsunak kell lennie, és a veszély-
zéndban minden mikodést le kell dllitania. A legtbben
jol ismerik a jellegzetes alaku piros vészledllité gombokat;
e gombokat a berendezés koril megfelel6 mddon
kell elhelyezni, elegendé mennyiségben ahhoz, hogy
minden esetben elérheté legyen legaldabb egy. Alternativ
megoldas a vészledllité gombbal 6sszekotott huzal. Ez
sok esetben alkalmasabb megoldas a védelem biztosi-
tasdra a veszélyzéniban. A mozgé részek koril elhelyez-
heték mas tipusu leallitéd kapcsoldk is, amelyek érzékelik



a varatlan kozelséget (pl. visszapattané kapcsold, bizton-
sagi sorompd vagy korlat).

9.4.4. Reteszel6berendezések

A reteszel6berendezésnek szamos véltozata létezik, és
mindegyiknek megvannak a maga jellegzetességei.
Fontos, hogy az alkalmazdshoz megfelelé eszkozt

valasszunk.

Fontos

A reteszel6berendezésnek jol felépitettnek és az
elérelathatd szélséséges kortilmények mellett is
megbizhatoénak kell lennie.

Biztonsdgosnak kell lennie, és ki kell zarnia a
manipuldlas lehetéségét.

Allapotét vilagosan jelezni kell, pl. nagyméreti
jelek a kikapcsoldégombokon és figyelmeztetd
allapotkijelzok a kezelépaneleken.

A berendezésnek korlatoznia kell a mukodést
abban az esetben, ha a véddéburkolat nincs
teljesen zérva.

Tovabbi hasznos informacio

. EN 953: 1997. Gépek biztonsadga. Védbburkolatok.
Rogzitett és nyithaté véddburkolatok tervezésének
és kialakitdsanak altalanos kdvetelményei

. EN 13857: 2008. Gépek biztonsaga. Biztonsagi
tavolsagok a veszélyes terek felsé és alsé végtaggal
valo elérése ellen

. EN 349:
tavolsagok a

1993. Gépek biztonsdga. Legkisebb

testrészek  6sszenyomodasanak
elkertléséhez

. EN 1088: 1995. A véddburkolattal dsszekapcsolt
reteszel6berendezések

. EN 60825-4: 2006. Lézervédelmek

9.4.5. SzUrok és nézdivegek

Szamos ipari folyamat teljesen vagy részlegesen zart

térben zajlik. Ebben az esetben a folyamat tavolrol -

megfelel6 nézbélveg, optikai eszkdz vagy televizids

kamera hasznalataval — kdvetheté nyomon. A biztonsag

a veszélyes szintl optikai sugarzast blokkolé megfelel

sziréanyagok alkalmazasaval garantdlhatd. Ebben az

esetben nincs sziikség szemvédore, és a kezel6 bizton-

sdga és munkakorilményei javulnak.

A példak a nagy méretli vezérl6helyiségektdl az interak-
ciés terlletet korbevevd kisméretl elkeritett teriileten
elhelyezett nézdablakig terjednek.

BIZTONSAGI INTEZKEDESEK

Fontos

A sz(ir6 anyagénak tartésnak és megfelelének kell
lennie.

Ellen kell allnia a behatasoknak.

Nem veszélyeztetheti a miikodés biztonsagat.

Nézbéablakok ellenérzétt teriileten

Az optikai sugdrzas ablakokon és egyéb, optikailag
attetszd elemeken térténd athaladasat lehetséges kocka-
zatként kell értékelni. Habar az optikai sugarzds nem
feltétlendl jelent kozvetlen veszélyt a recehartyéra, az
id6szakos villanasok a kdzelben végbemend egyéb eljara-
sokkal kapcsolatos masodlagos biztonsagi problémakhoz
vezethetnek.

9.4.6. A bedllitast seqité eszkdzok

Abban az esetben, ha a rutin karbantartdshoz sziikség

van a sugarpdlya Osszetevdinek bedllitdsara, biztositani

kell a biztonsdgos kivitelezéshez sziikséges eszkozoket.

Példaul:

. alacsonyabb teljesitmény célzélézer alkalmazasa,
amely a nagyobb teljesitmény( sugér tengelye
mentén halad,

. maszkok vagy célpontok.
Fontos
Az emberi szem vagy bér semmilyen

esetben sem haszndlhaté a bedllitast segit6é
eszkozként.
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Az adminisztrativ intézkedések a hierarchia masodik
szintjén helyezkednek el. Altalaban az az eléfeltételiik,
hogy a személyzet a téjékoztatds szerint cselekszik — tehat
csupan annyira lehetnek hatékonyak, mint a személyzet
fellépése. Mindazondltal, megvan a maguk szerepe, és
bizonyos korilmények kozott (példaul atadas és szervi-
zelés soran) alapvet6 biztonsagi intézkedés lehet.

A megfelelé adminisztrativ intézkedések a kockazat
alapjan hatdrozhaték meg, és magukban foglaljak
a biztonsagi Uzemeltetési rendszer részeként személyek
kinevezését, a hozzaférés korlatozasat, jelzések és cimkék
elhelyezését, valamint kiilonféle eljarasokat.

J6 gyakorlat hivatalos intézkedéseket tenni az optikai
sugarzas biztonsagi lizemeltetésének integrélt megko-
zelitése érdekében. Ezeket az intézkedéseket dokumen-
talni kell: rogziteni kell, hogy milyen intézkedéseket
foganatositottak és milyen célbél. A dokumentacié hasz-
nosnak bizonyulhat akkor is, ha esetlegesen egy esemény
kivizsgaldséra keril sor. A dokumentécié a kovetkezéket
tartalmazhatja:

. nyilatkozat az optikai sugdrzds biztonsagaval
kapcsolatos politikardl;

. a fébb szervezeti intézkedések 6sszefoglaldsa (kije-
16lések; az egyes pozicidkba kijelolt személyekkel
szemben tamasztott elvarasok);

. a kockazatértékelés dokumentalt masolata;

. cselekvési terv, amely részletezi a kockazatérté-
kelés sordn azonositott tovabbi biztonsagi intézke-
déseket, valamint végrehajtasuk menetrendjét;

. a végrehajtott intézkedések Osszefoglalasa és az
egyes intézkedések rovid indokoldsa;

. az optikai sugdrzas tekintetében ellenérzott teri-
leten végzett munkara vonatkozé egyedi irott
intézkedések vagy helyi szabalyok;

. a hasznélatra jogosult személyek nyilvantartasa;

. a biztonsagi intézkedések fenntartasara vonatkozé
terv. Ez magaban foglalhatja a fenntartdst és ellen-
Orzést szolgald pozitiv intézkedések menetrendjét;

. kilsé vallalkozokkal (példaul a szervizelést végzé
mérnokokkel) fenntartott kapcsolatokra vonat-
kozé hivatalos intézkedések részletei;

. a készenléti tervek részletei;
. ellendrzési terv;
. az ellen6rzési jelentések masolatai;
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. a kapcsolodo levelezés masolatban.

A program hatékonysdgat meghatdrozott idékozonként
(példaul évente) felll kell vizsgalni az ellenérzési jelen-
tések, valamint a jogszabdlyok és szabvanyok valtozasai
tekintetbevételével.

9.5.1. Helyi szabalyok

Amennyiben a kockazatértékelés feltarta, hogy fennall
az optikai sugdrzas veszélyes mértékének vald expo-
zicio lehetésége, az optikai sugarzassal torténé munka-
végzés moédjanak szabalyozasat szolgalé irott biztonsagi
eléirdsok (vagy helyi szabalyok) rendszerét kell beve-
zetni. Ennek magaban kell a foglalnia a terdilet leirasat; az
optikai sugérzasi tandcsado (lasd: 9.5.4. pont) elérhet6-
ségeit; a részleteket arra vonatkozdlag, hogy ki jogosult
a berendezés hasznalatdra; a hasznalat el6tt elvégzendé
vizsgalat (ha van ilyen) részleteit; a kezelési utmutatd-
sokat; a veszélyek Osszefoglald leirdsat; és a készenléti
intézkedések részleteit.

A helyi szabalyokat normalis esetben hozzaférhet6évé
kell tenni azokon a teriileteken, amelyekre vonat-
koznak, és mindenki olyan szamara ki kell adni, akikre
vonatkoznak.

9.5.2. Ellendrzott tertlet

Ellendrzott terilet kijelolésére abban az esetben lehet
szlikség, ha valoszinUsithet6 az ELV-t meghaladé mértéku
optikai sugdrzashoz valé hozzaférés. Az ellenérzott teri-
lethez valé hozzaférés korlatozott (kivételt képeznek
a jogosult személyek). A teriilet elhataroldsa idedlis
esetben fizikai eszkdzokkel, példaul a teljes helyiség fala-
inak és ajtéinak felhasznalasaval torténik. Az elhatérolas
zarakkal, szamkodos beléptetd egységekkel vagy korla-
tokkal torténhet.

A felhasznaldk vezet&ség altal torténd hivatalos felhatal-
mazasara vonatkozélag intézkedéseket kell bevezetni.
A személyzet alkalmassaganak a felhatalmazas el6tt
torténd értékelésére hivatalos eljarast kell bevezetni,
amelynek tartalmaznia kell annak értékelését, hogy az
adott személy képzettsége és kompetencidja megfele-
16-e, valamint hogy ismeri-e a helyi szabalyokat. Az érté-
kelés eredményeit rogziteni kell; a jogosult felhasznaldk
nevét hivatalos jegyzékben kell szerepeltetni.



9.5.3. Biztonsagi jelzések és Utmutatasok
Ez minden adminisztrativ biztonsagi rendszer fontos
része. A biztonsagi jelzések kizarélag abban az esetben
hatdsosak, ha értheték és egyértelmiek, valamint ha kiza-
rélag akkor alkalmazzak 6ket, ha valéban szlkségesek —
ellenkezé esetben a személyzet gyakran figyelmen kivdl
hagyja azokat.

A figyelmezteté jelek tartalmazhatnak informaciét
a haszndlatban lévé berendezés tipusardl. Amennyiben

BIZTONSAGI INTEZKEDESEK

a személyzetnek egyéni védbeszkozoket kell hasznalnia,
ezt is jelezni kell.

A figyelmeztet6 jelek hatdsosabbak, ha csak a berendezés
hasznélata soran jelennek meg. A biztonsagi jelzéseket
a legjobb lathatdsag biztositasa érdekében szemmagas-
sagban kell elhelyezni.

Belépni tilos - Belépés
csak engedéllyel

VIGYAZAT
ULTRAIBOLYA SUGARZAS

Arcvéd6 maszk kotelezé

EEREENEGE S
belépni tilos

LEZERREL ORZOTT
TERULET

A lézer miikodése kozben

szemiiveg viselése kotelezo

A munkakdrnyezetben haszndlatos, a veszélyekre figyelmezteté és egyéni védSeszkzék haszndlatdt javasolo tipikus jelek

A biztonsagi jelzéseknek meg kell felelnilik a biztonsagi jelzésekrdl sz616 iranyelvben foglalt kdvetelményeknek (92/58/EGK).

9.5.4. Kielolések

Az optikai sugarzas biztonsagat a tobbi potencidlisan
veszélyes tevékenységek kezelése sordn haszndlatos
egészségligyi és biztonsagi rendszerrel kell kezelni.
A szervezeti intézkedések részletei a szervezet mérete és
szerkezete szerint valtozhatnak.

Sok alkalmazas esetében nem indokolt a sugarzas-

biztonsagi irdnyitasban jartas szakérté kiképzése.

Nehézséget jelenthet a személyzet szamdra, hogy

naprakész informacidkkal rendelkezzen az optikai
sugdrzas biztonsagardl abban az esetben, ha készsé-
geiket csak ritkdn alkalmazzdk. Ennek kovetkeztében
egyes cégek hasznalhatjak az optikai sugarzasi bizton-
sdgban jartas kilsé tanacsadok altal nyujtott informa-
ciot. Ezek a tanacsadodk ajanlasokat adhatnak a kovetke-
z6kkel kapcsolatban:

. mUszaki biztonsagi megoldasok;

41



NEM KOTELEZO ERVENYU UTMUTATO A 2006/25/EK IRANYELV VEGREHAJTASA SORAN ALKALMAZHATO LEGJOBB GYAKORLATOKHOZ

(Mesterséges optikai sugarzas)

. a berendezés biztonsagos hasznélatéra vonatkozé
irott eljardsok, mikodési és munkahelyi biztonsagi
intézkedések;

. egyéni védbeszkdzok kivalasztasa;

. a személyzet oktatdsa és képzése.

A munkahelyi optikai sugarzasbiztonsadg napi kérdései
felllvizsgalatanak elvégzésére kijelolhet6 a személyzet
egy jol tajékozott tagja.

9.5.5. Oktatas és konzultacid

9.5.5.1. Oktatas

Az irdnyelv (6. cikk) megkoveteli, hogy a mesterséges
optikai sugdrzasbol eredé kockazatoknak kitett munka-
véllalok (és/vagy képviseldik) tajékoztatasban és okta-
tasban részesiiljenek. Ezeknek kilénosen az aldbbiakat
kell magukban foglalniuk:

Az irdnyelv végrehajtasa érdekében tett intézkedések

Az expoziciés hatarértékek és a hozzajuk kapcsolodo
lehetséges kockézatok

Az ezen iranyelv 4. cikkének megfeleléen elvégzett
becslések, mérések és/vagy szamitasok eredményei
a mesterséges optikai sugarzasi expozicié szintjére
vonatkozdan, jelent6ségiik és lehetséges kockazataik
magyarazataval

Az expozicidbol ered6 egészségkarositd hatasok
felismerésének és jelentésének maédja

Azok a korilmények, amelyek feljogositjak a munkavalla-
I6kat egészségi allapotuk folyamatos ellenérzésére

Az expoziciébdl ered6 kockazatokat minimalisra
csokkenté biztonsdgos munkamaddszerek

A megfelel6 egyéni védbéeszkozok szakszerl hasznalata

Javasolt, hogy az oktatas szintje feleljen meg a mester-
séges optikai sugdrzasnak valé kitettségbdl ered6 kocka-
zatnak. Amennyiben minden forras ,trividlis"-nak tekint-
hetd, elégséges tajékoztatni errél a munkavallaldkat és/
vagy képviselGiket. Azonban a munkavallalok vagy képvi-
selSik figyelmét fel kell hivni arra, hogy lehetnek kiilo-
nosen érzékeny kockdzati csoportok, valamint az ezek
kezelését szolgal6 folyamatrol.

Amennyiben a munkahelyen jelen van olyan hozzafér-
heté mesterséges optikai sugarzas, amelyrél feltéte-
lezhet6, hogy meghaladja az expozicids hatarértéket,
mérlegelni kell a hivatalos oktatds lehet6ségét, és adott
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esetben azt is, hogy bizonyos feladatok elvégzésére kije-
I6ljék a munkavallaldkat. A sziikséges oktatds szintjének
meghatdrozasakor a munkaltatonak a kdvetkezdket kell
tekintetbe vennie:

A személyzet szaktudasa és jelenlegi ismereteik
a mesterséges optikai sugarzasbdl ered6 kockazatokrol

Létez6 kockazatértékelések és kovetkeztetéseik

A kockazatértékelések vagy azok fellilvizsgélata soran
a munkavallaloknak kell segitséget nyujtaniuk?

Statikus jellegli a munkahely? A hivatalosan értékelt
kockazat elfogadhaté? Vagy a kdrnyezet gyakran valtozik?

A munkaltaté tud-e kilsé szaktudast alkalmazni
a kockazatkezelés soran?

A munkavallalék tjonnan érkeztek a munkahelyre? Most
dolgoznak-e elészor mesterséges optikai sugdarzassal?

Fontos a kockazatok helyes mérlegelése. Példaul a 2.
osztalyba tartozé lézermutatdk esetében nem indokolt
hivatalos oktatasi kurzusok kotelezévé tétele. A 3B. és
a 4. osztilyba tartozd lézereket, valamint a 3. kocka-
zati csoportokba tartoz6 nem koherens forrasokat
haszndlé munkavallalok esetében csaknem mindig
szlikséges az oktatds. Mindazondltal nem lehetséges
egy adott oktatdsi program tényleges hosszanak vagy
megvalésitdsi mddjanak meghatarozasa. Ezért fontos
a kockazatértékelés.

Az oktatds szikségességét, valamint megvaldsitdsanak
modjat idedlis esetben még a mesterséges optikai
sugarzas forrasanak hasznalatba vétele el6tt meg kell
hatérozni.

9.5.5.2. Konzultacio

Az iranyelv 7. cikke a 89/391/EGK irdnyelv 11. cikkében
foglalt dltaldnos kdvetelményekre hivatkozik.
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11. cikk
Konzultacié a munkavallalokkal és a munkavallalok részvétele

(1) A munkaltatok konzultalnak a munkavallaldkkal, illetve képviselSikkel, és lehet6vé teszik, hogy azok részt vehessenek
minden, a munkahelyi biztonsagra és egészségre vonatkozo kérdéssel kapcsolatos vitdban.

Ez feltételezi:

- a munkavallalékkal valé konzultacioét;

- a munkavallalok, illetve képviselSik javaslattételi jogat;

- a nemzeti jogszabalyok, illetve gyakorlat szerinti kiegyensulyozott részvételt.

(2) A munkavallalok biztonsaga és egészsége védelmének kilonleges feladatat ellaté munkavallalok vagy képvisel6k
részvételének kiegyensulyozottnak kell lennie a nemzeti jogszabalyok, illetve gyakorlat szerint, vagy veliik a munkalta-
tonak elézetesen és kellé idében konzultaciét kell folytatnia az alabbiak tekintetében:

a) minden olyan intézkedés, amely alapvet6en érintheti a biztonsagot és az egészséget;

b) a munkavallaléknak a 7. cikk (1) bekezdésében és a 8. cikk (2) bekezdésében emlitett kijelolése, és a 7. cikk (1)
bekezdésében emlitett tevékenységek;

) a 9. cikk (1) bekezdésében és a 10. cikkben emlitett informacio;

d) a vallalkozason, illetve telephelyen kiviili szakérték (szolgalatok vagy személyek) sziikség szerinti igénybevétele a

7. cikk (3) bekezdésében emlitettek szerint;

e) a 12. cikkben emlitett oktatas megtervezése és megszervezése.
(3) A munkavallalék biztonsaga és egészsége védelmének kiilonleges feladatat ellatd képvisel6knek jogukban all
megkérni a munkaltatét a megfelelé intézkedések megtételére, és hozza javaslatokat benyujtani a munkavallalékat
fenyegetd veszélyek mérséklése, illetve a veszélyforrasok eltavolitasa céljabol.
(4) A (2) bekezdésben emlitett munkavallaldkat és a (2) és (3) bekezdésben emlitett képvisel6ket nem érheti hatrany a (2)
és (3) bekezdésben emlitett tevékenységiik miatt.

(5) A munkaltatoknak a munkavallalék biztonsaga és egészsége védelmének kilonleges feladatat ellatd képviseldket
fizetésuk fenntartasaval megfelelé ideig fel kell menteniiik a munkavégzés aldl, és rendelkezésiikre kell bocsataniuk a
szlikséges eszkdzoket ahhoz, hogy e képvisel6k gyakorolhassék az ebbdl az iranyelvbél fakado jogaikat és feladataikat.

(6) A munkavallaldk, illetve képvisel6ik a nemzeti jogszabalyok, illetve gyakorlat szerint a munkahelyi biztonsag- és egész-
ségvédelemért felelés hatésagokhoz folyamodhatnak, ha tgy vélik, hogy a munkaltaté altal megtett intézkedések és
alkalmazott eszk6zok nem megfelel6ek a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem biztositasahoz.

A munkavallalok képviselSinek lehetdséget kell adni arra, hogy azilletékes hatdsagok altal végzett munkahelyi ellenérzés
soran kozoljék észrevételeiket.

1.IECTR 60825-14: 2004: a |ézert hasznal6 személyek oktatdsanak minimumkdvetelményeirdl tesz ajanlast.

2. EN 60825-2: 2004: meghatarozza az optikai szalas tavkozlési rendszerek terliletén dolgozo felhasznalokra vonatkozé tovabbi
kovetelményeket.

3. EN 60825-12: 2004: meghatérozza a szabad téri tavkozlési rendszereken dolgozé felhasznaldkra vonatkozo tovabbi

kovetelményeket.

4. CLC/TR 50448: 2005: Utmutatast ad a lézerbiztonsdghoz sziikséges kompetenciaszintekrdl.

Az optikai sugarzasnak valé nem szandékolt expozicié
csokkentését szerepeltetni kell a berendezés mdszaki
tervezési leirasaban. Az optikai sugarzasnak valé expozi-
Ciét — a lehetd legnagyobb, ésszerlien és a gyakorlatban
megvalésithatd mértékben — csdkkenteni kell, fizikai
biztonsagi eszkdzok (példaul mdszaki megoldasok) alkal-
mazasaval. Egyéni védbeszkdz csupan abban az esetben
hasznalando, ha a muszaki és adminisztrativ biztonsagi
intézkedések gyakorlati szempontbdl nem megfelelék
vagy nem teljes kortek.

A PPE célja, hogy az optikai sugdrzast olyan szintre

csokkentse, amely nem okoz egészségkarosodast
a kitett személyben. Az optikai sugdrzas okozta karoso-
dasok nem feltétlenil érzékelheték az expozicié idején.
Megjegyzendd, hogy az expozicids hatarértékek fliggnek
a hulldamhossztél, ezért a PPE éltal nydjtott védelem szint-

jének szintén hulldamhossztol figgének kell lennie.

Habar az optikai sugarzasnak valé expozicié altal okozott
akut bdrsérilés valdszinlileg nincs hatassal az adott
személy életmindségére, fel kell ismerni, hogy a borsé-
rulés valdszinlsége lehet nagy, kiilondsen a kéz és az arc
esetében. Kilonds problémat jelent a bér 400 nm alatti
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optikai sugarzasnak val6é expozicidja, amely novelheti
a bérrak kockazatat.

Fontos

A PPE-nek alkalmasnak kell lennie az adott kockazat
elharitdsdra anélkil, hogy 6nmaga tovabbi kocka-
zatot idézne eld.

A PPE-nek meg kell felelnie a munkahelyi viszonyoknak.

A PPE-nek figyelembe kell vennie az ergonémiai kovetel-
ményeket és a munkavallalé egészségi dllapotat.

9.6.1. Egyéb veszélyek elleni védelem

Az optikai sugarzasnak valé expozicié ellen védelmet
nyujtdé megfelelé PPE kivéalasztasakor tekintetbe kell
venni az aldbbi nem optikai jellegl veszélyeket:

«  Hatés «  Hé/Hideg

+  Behatolas «  Kéros por

+  Kompresszié +  Bioldgiai

«  Kémiai «  Elektromos

Példakat az alabbi tablazat tartalmaz:

Egyéni Funkcio

véddeszkoz

Szemvédé A véddfelszerelésnek az optikai sugarzast

felszerelés: elfogadhato szintre kell csékkentenie, de

biztonsagi ugyanakkor lehet6vé kell tennie, hogy a

szemiiveg, munkavallalé a munkateriileten mindent

szemvédd, lasson. A megfelel6 felszerelés kivalasztasa

arcvédoé tobb tényez6tdl fligg, példaul: hulldmhossz,

maszk, teljesitmény/energia, optikai sr(iség, a

szemellenz6 ~ munkavallalénak sziiksége van-e orvos éltal
felirt lencsére, kényelem stb.

Védooltozet Az optikai sugarzas forrasai tlizveszélyesek

és -kesztyl lehetnek, és sziikség lehet védéoltozetre.

Az UV sugarzast kibocsaté eszkozok
veszélyesek lehetnek a bérre; a bért
megfelel6 védéoltdzettel és kesztytivel
kell befedni. Keszty(it abban az esetben
kell viselni, ha a munkavallalé kémiai
vagy biolégiai anyagokkal dolgozik.
Az alkalmazésra vonatkozd el6irdsok is
megkdvetelhetik védéoltozet vagy -keszty(i
viselését.
Légzokészilék A feldolgozas soran mérgezé és karos
g6z6k vagy porok képzédhetnek.
A légzdkésziilékre vészhelyzet esetén lehet
szlikség.

Halldsvédék A zaj bizonyos ipari alkalmazéasok esetében

jelenthet veszélyt.
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9.6.2. A szem védelme

Az optikai sugarzas akkor jar a szemsériilés kockazataval,
ha az expozicié mértéke meghaladja az expoziciés hatér-
értékeket (ELV). Ha az egyéb intézkedések nem elégsé-
gesek a szem barmely vonatkozd expoziciés hatarér-
csokkentésére, a berendezés gyartdja vagy az optikai
sugarzasvédelmi tanacsado altal javasolt, specialisan az
adott hulldamhosszakra és kimend teljesitményre kialaki-
tott szemvédd eszkozt kell viselni.

A szemvédo felszerelésen egyértelmuen fel kell tiintetni
a hulldmhossztartomanyt és a megfelel6 védelmi szintet.
Ez kilondsen abban az esetben fontos, ha tdbb forras van,
amelyek kiilonbozé tipusu védofelszereléseket tesznek
sziikségessé; ilyenek példaul a kiilonb6z6 hulldmhosszu
|ézerek, amelyekhez mas-mas felszerelés szlikséges. Java-
solt tovabbd a szemet védé felszerelés egyértelmi és
massziv megjeldlése annak biztositasara, hogy vildgosan
jelezze, hogy mely berendezéshez tartozik.

A veszélyes hullamhossztartomdnyban az optikai
sugarzas szemvédo felszerelés altali arnyékolasanak elég-
ségesnek kell lennie ahhoz, hogy az expozicids szintet
a vonatkozo ELV-k ald csokkentse.

A szemvédé felszerelés fontos jellemzéje a fényateresztés,
valamint a szin, amelyben a kdrnyezet a sz(irén keresztiil
megjelenik a kezel6 szamara. Ezek hatdssal lehetnek arra,
hogy a kezel6 képes-e a sziikséges miveleteket elvégezni
anélkil, hogy a nem optikai sugdrzassal kapcsolatos
biztonsagot veszélyeztetné.

A szemvédé felszerelést megfelel6 modon kell tarolni,
rendszeresen tisztitani kell, és meghatarozott vizsgalati
folyamatnak kell aldvetni.

A szemvédo felszerelés kivalasztasanak
szempontjai

Kérdés: A védelem
szintje

Olyan szemvédo felszerelést

valasszon, amelynél az arnyé-
> kolds >

expozicids szint

ELV-k



9.6.3. A bdrvédelme

Az optikai sugdrzasnak valé munkahelyi expozicié esetén
a leggyakrabban veszélyeztetett bérfellletek a kéz, az
arc, a fej és nyak, mivel a tébbi terlletet altaldban fedi
a munkaruha. A kéz védelme biztosithaté olyan kesztyd
viselésével, amely a veszélyes optikai sugarzast csak kis
mértékben engedi at. Az arc védheté elnyelé arcvédé
maszkkal vagy szemellenzével, amelyek ugyanakkor
a szemet is védhetik. A megfelel felszerelés a fejet és
a nyakat is védi.

BIZTONSAGI INTEZKEDESEK

9.7. Tovabbi hasznos informacio

A Tandcs 89/656/EGK iranyelve a munkavallalok altal
a munkahelyen hasznélt egyéni védéeszkdzok egészség-
védelmi és biztonsagi minimumkovetelményeirél.

9.7.1. Alapvetd szabvanyok

EN 165: 2005. Egyéni szemvédod eszkozok.
Fogalommeghatarozasok.

EN  166: 2002.Személyi  szemvédsé  eszkdzok.

Kévetelmények.

EN 167: 2002. Személyi szemvédd eszkozok. Optikai vizs-
galati moédszerek.

EN 168: 2002. Személyi szemvédd eszkozok. Nem optikai
vizsgdlati médszerek.

9.7.2. Szabvanyok terméktipus szerint

EN 169: 2002. Személyi szemvédd eszkozok. Szlrék
hegesztéshez és rokon eljarasokhoz. Ateresztési kdvetel-
mények és ajanlott hasznalat.

EN 170: 2002. Személyi szemvédé eszkdzok. Ultra-
ibolya-sziir6k. Ateresztési kdvetelmények és ajanlott
haszndlat.

EN 171: 2002. Személyi szemvédé eszkozok. Infravords
sz(ir6k. Ateresztési kovetelmények és ajanlott hasznalat.
9.7.3. Hegesztés

EN 175: 1997. Személyi szemvéd6 eszkozok. Szem- és
arcvédd eszkdzok hegesztéshez és hasonlo eljarasokhoz.
EN 379: 2003. Személyi szemvédd eszkdzok. Onmiikédé
hegeszt6sz(rdk.

EN 1598: 1997. Egészség és biztonsag a hegesztés és
rokon eljarasok teriiletén. Fényatereszté hegesztéfiiggo-
nyok, szalagfiiggonyok és falak ivhegeszto eljarasokhoz.

9.7.4. |ézerek

EN 207: 1998. Lézersugarzas ellen véd6 szemvédok és
szlrék.

EN 208: 1998. Szemvédok lézerberendezéseken és lézer-
rendszereken végzett munkakhoz.

9.7.5. Intenziv fényforrasok

BS 8497-1: 2008. Eyewear for protection against intense
light sources used on humans and animals for cosmetic
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and medical applications. Part 1: Specification for products ~ and medical applications. Part 2: Guidance on use
(Az embereken és dllatokon kozmetikai és gyogydszati (Az embereken és allatokon kozmetikai és gydgyaszati
céllal haszndlt intenziv fényforrasokkal szemben védelmet  céllal hasznéltintenziv fényforrasokkal szemben védelmet
nyujté szemvédéfelszerelés. 1.rész: Termékkdvetelmények) nyujté szemvédo felszerelés. 2. rész: Hasznalati Gtmutatd)
BS 8497-2: 2008. Eyewear for protection against intense
light sources used on humans and animals for cosmetic
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A KEDVEZOTLEN ESEMENYEK KEZELESE

10. A kedvezétlen esemeények kezelése

Az Utmutatéd kontextusdban a kedvezétlen esemé-
nyek olyan helyzeteket jelentenek, amikor egy személy
megséril vagy megbetegszik (baleset), valamint a ,kvazi
balesetek”vagy a nem kivanatos kortilmények (esemény).

Kollimalt Iézersugarak hasznalata esetén a lézersugarnak
valo kitettség kockazata altalaban alacsony, de a kovet-
kezmények sulyosak lehetnek. Ezzel szemben a mester-
séges optikai sugarzas nem koherens forrasai esetében
magas az expozicié kockazata, de a kovetkezmények
lehetnek enyhék.

Javasolt, hogy késziljenek készenléti tervek, amelyek
tekintetbe veszik a mesterséges optikai sugdrzas teriu-
letén ésszerlien el6reldthatdé nem kivanatos esemé-
nyeket. A terv részletessége és Osszetettsége a kocka-
zattol fugg. Valészinl, hogy a munkaltatéd rendelkezik
altaldanos készenléti intézkedésekkel, igy elényds az

optikai sugdrzds esetében is hasonlé megkodzelitést
alkalmazni.

a 3B. osztalyba tartozo lézerek

a 4. osztélyba tartozd lézerek

a 3. kockazati csoportba tartozé nem koherens forrasok

A munkavallalé az ELV-t meghaladé mértéki expozicidja
ténylegesen megtortént

A munkavallalé6 ELV-t meghaladé mértékl expozicidja
feltehetéleg megtortént
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° /7

11. Az egészséqi allapot folyamatos

ellendrzése

Az irdnyelv 8. cikke tartalmazza az egészségi allapot
folyamatos ellendérzésére vonatkozd kovetelményeket,
hivatkozva a 89/391/EGK irdnyelvben foglalt altaldnos
kovetelményekre. Az egészségi allapot folyamatos ellen-
Orzésének részleteit valdszinlileg a nemzeti kovetelmé-
nyek hatarozzédk meg. Ennek kovetkeztében az ebben
afejezetben meghatarozott javaslatigen altalanos jellegui.

Az e cikkben foglalt kdvetelményeket a munkavallalok
mesterséges optikai sugdrzésnak valo kitettsége tobb mint
szdzéves torténete fényében kell vizsgalni. A bejelentett
egészségkarosodasok szama alacsony, és kevés dgazatban
mutatkozik, méarpedig ezekben az agazatokban altaldban
mar megtortént a biztonsagi intézkedések végrehajtasa az
esetek tovabbi csokkentése érdekében.

A lézer feltaldldsat kovetden ajanlasokat tettek kozzé
a lézerrel dolgozé munkavallalék rutinszerl szemvizs-
galatarél. A csaknem 50 évnyi tapasztalat azonban azt
mutatja, hogy az ilyen vizsgalatok nem képezik az egész-
ségugyi fellgyeleti program értékes részét, és esetleg
Ujabb kockdzatot jelentenek a munkavallaléra.

Egy, a munkavégzés sordn mesterséges optikai sugar-
zasnak kitett munkavallalét nem szabad a munkaval-
lalas elétti, rutinszerd és a munkavallalas utani szemvizs-
galatoknak aldvetni pusztan azért, mert ilyen munkat
végez. Ugyanigy, a bérvizsgalatok hasznosak lehetnek
a munkavallalék szamara, de altaldban elmondhaté, hogy
a mesterséges optikai sugarzasnak valé rendszeres expo-
zicié 6nmagaban még nem indokolja e vizsgélatokat.

Az egészségi allapot ellendrzését a kovetkezb szemé-
lyeknek kell végeznilk:

. orvos;

. foglalkozas-egészséqgiigyi szakember;
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. a nemzeti jogszabdlyok és gyakorlat szerint az

egészségligyi felllvizsgalatért felelés orvosi

hatdsag.

A tagéllamok felel8sek azért, hogy intézkedéseket Iéptes-
senek életbe annak biztositasara, hogy elkészil és rend-
szeresen frissitésre kertiladokumentacié. Azegészségligyi
dokumentacié az elvégzett egészségi allapot-ellenbrzés
eredményeinek 6sszefoglaldsat tartalmazza.

A dokumentécidnak olyan formatumunak kell lennie,
hogy azt kés6bb meg lehessen tekinteni, és biztositania
kell a titoktartast.

A munkavallaloknak kéréstikre biztositani kell a hozzafé-
rést a rajuk vonatkozé dokumentumokhoz.

Orvosi vizsgdlat lehet6ségét kell biztositani a munka-
véllal6 szdamara abban az esetben, ha gyanithatd vagy
bizonyos, hogy az expoziciés hatarértéket meghaladé
mérték({ mesterséges optikai sugarzasnak volt kitéve.

Orvosi vizsgalatot kell elvégezni, ha a munkavallalénak
olyan azonosithaté betegsége vagy egészségkarosodasa
van, amely a mesterséges optikai sugarzasnak valé expo-
zicié kovetkezményének tekintheté.

E kovetelmény végrehajtdsdnak nehézsége az, hogy
szdmos egészségkarosodas lehet természetes optikai
sugarzasnak valé expozicié kovetkezménye. Ezért fontos,
hogy az orvosi vizsgalatot végzd személy jol ismerje
a mesterséges optikai sugarzas forrasainak valé munka-
helyi expozicié egyedi forrasai altal okozott potencialis
egészségkarosodasokat.



Ha feltételezhet6, hogy az expozicids hatarértékek
meghaladdsa megtortént, vagy ha az egészségkaro-
sodast vagy az azonosithatd betegséget valdszintleg
a munkahelyen jelenlévé mesterséges optikai sugarzas
valtotta ki, a kovetkez6 l1épéseket kell tenni:
. a munkavallalét informalni kell az eredményekrél;
. a munkavallalénak tajékoztatast és tanacsot kell
kapnia azegészségiallapot utélagos ellenbrzésérdl;

AZ EGESZSEGI ALLAPOT FOLYAMATOS ELLENORZESE

a munkaltatéonak — az orvosi titoktartasi kotele-
zettség figyelembevételével — tdjékoztatast kell
kapnia;

a  munkaltatonak  felil  kell  vizsgdlnia
a kockazatértékelést;

a munkaltatonak felll kell vizsgalnia az érvényben
Iévé biztonsdgi intézkedéseket (ehhez sziikség
lehet szakért6 tanacsara);

ha szikséges, a munkaltatonak meg kell szer-
veznie az egészségi allapot tovabbi folyamatos
ellendrzését.
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A. FUGGELEK - Az optikai sugarzas

jellege

A fény az optikai sugarzas hétkdznapi példaja: mester-
séges optikai sugdrzas abban az esetben, ha lampa
bocsatja ki. Az ,optikai sugarzas” kifejezést azért alkal-
mazzak, mert a fény az elektromagneses sugarzas egyik
formaja, és mert hatast gyakorol a szemre - azaz belép
a szembe, a szem rafékuszal, majd érzékeli.

A fény tobbféle szin( lehet, az ibolya és a kék arnyalataitdl
kezdve a z6ldon és a sargan at a narancsig és a vorosig.
A fényben érzékelt szineket a fény spektrumdban jelen-
levé hullamhosszak hatdrozzak meg. A rovidebb hullam-
hosszakat a szem ugy érzékeli, hogy a spektrum kék
végén, a hosszabbakat pedig Ugy, hogy a spektrum vords
végén helyezkednek el. A szemléltetést megkdnnyiti,
ha a fényt Ugy tekintjik, mint tomeg nélkili részecskék
(fotonok) d&ramat, amelyek mindegyikének megvan
a maga jellegzetes hullamhossza.

Az elektromagneses sugarzas spektruma jéval nagyobb
az emberi szemmel lathaté hulldmhosszak spektrumanal.
Az infravorés sugarzas, a mikrohullamd sugarzas és
aradidhullamok sorrendben egyre ndvekvd hulldmhosszu
elektromdagneses sugdrzasok. Az ultraviola sugarzas,
a rontgensugarak és a gammasugarak sorrendben egyre
rovidebb hulldmhosszu sugarzéasok.

Az elektromdagneses sugarzds hulldmhossza alapjan
a sugdrzassal kapcsolatos egyéb hasznos informécié is
megtudhaté.

Minden olyan esetben, amikor az elektromagneses
sugdrzas kdlcsdnhatasba lép valamely anyaggal, a kdlcson-
hatas soran valészin(ileg kibocsat egy bizonyos mértékd
energiat. Ez az energia hatassal lehet az anyagra - példaul
a recehdrtydra érkezé lathaté fény elegendd energiat ad
at ahhoz, hogy olyan biokémiai reakciék induljanak meg,
amelyek [étrehozzék azt a jelet, amelyet a latéideg tovabbit
az agynak. Az ilyen kolcsonhatasok esetében a hozzafér-
het6 energia mennyisége a sugarzas mennyiségétdl fligg,
valamint attél, hogy a sugdrzds mennyi energiat hordoz.
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Az elektromagneses sugdarzds hozzaférheté energia-
mennyisége 0sszefligg a hullamhosszal. Minél révidebb
a hulldmhossz, anndl tébb a sugdrzas energidja. Tehat
a kék fény energiaja tobb, mint a zold fényé, mig a zold fény
energiaja tobb, mint a voros fényé. Az ultraibolya sugarzas
energidja tobb, mint barmely lathaté hulldmhosszé.

A sugdrzas hulldmhosszatél fligg az is, hogy milyen
mértékben hatol be a testbe és |ép kdlcsonhatasba azzal.
Az UV-A sugarzas példaul kevésbé hatékonyan Iép be
arecehdrtyéra, mint a zold fény.

Az ,optikai sugarzas” az elektromagneses spektrum bizo-
nyos lathatatlan részeit is magdaban foglalja. Ezek az ultra-
ibolya és az infravords spektrumszakaszok. Habér ezek
a sugarzasok nem lathatdk (a recehdrtydn nincsenek olyan
érzékeldk, amelyek ezeket a hulldmhosszakat érzékelnék),
az ebbe a spektrumszakaszba tartozé bizonyos sugarzasok
kisebb-nagyobb mértékben behatolhatnak a szembe.
Praktikus okokbdl az optikai sugarzas spektrumat a hullam-
hossz alapjan a kdvetkez6 mddon osztjak fel:

Ultraibolya,C”  (UV-C): 100-280 nm
UV-B 280-315nm
UV-A 315-400 nm

Ldthaté 380-780 nm

Infravérés A" (IR-A)  780-1400 nm

IR-B 1400-3 000 nm

IR-C 3 000-1 000 000 nm
(3 um-1 mm)

Az irdnyelv tartalmazza az expozicidés hatdrértékeket
a 180-3000 nm spektrumtartomanyban a nem kohe-
rens optikai sugdrzas esetében és a 180 nm-t6l 1 mm-ig
terjedd szakaszban a lézersugdrzas esetében.



B. FUGGELEK

Az optikai sugdrzas szemre és bérre gyakorolt bioldgiai hatasai

B. FUGGELEK - Az optikai sugarzas
szemre €s bdrre gyakorolt biologiai

hatasai

B.1. A szem

B1.abra - A szem szerkezete

A szembe belépd fény athatol a szaruhartyan és a csar-
nokvizen, majd egy valtozé méret(i nyildson (pupilla),
a szemlencsén és az Uvegtesten, majd a recehartyan
megtorténik a fokuszalds. A szemideg a recehartya
fotoreceptoraitél jeleket tovabbit az agyba.

B2. abra - A kiilonb6z6 hullamhosszu sugarzasok
behatolasa a szembe

B.2. A bér

B3. abra - A bor szerkezete

A bér kils6é rétege (hamréteg) jobbara laphamsejteket
tartalmaz, amelyek a basalrétegben keletkeznek, majd
a felszinre kertilve lehamlanak. Az irha jobbara kot6szo-
vetbdl all; itt taldlhatok tovabba az idegvégzédések, az
izzadsagmirigyek, a sz6rtlisz6k és a véredények.

B4. abra - A kiilonb6z6 hullamhosszu sugarzasok
behatolasa a bérbe
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B.3.1. Ultraibolya sugarzas: UV-C
(100-280 nm); UV-B (280-315 nm);

UV-A (315-400 nm)
A borre gyakorolt hatas

Az ultraibolya sugarzast (UV-R) a legtobb esetben elnyeli
afelham, bar a behatolas mértéke az UV-A hulldmhosszak
hosszabbodasaval jelentds mértékben né.

Az UV sugarzasnak valo tulzott mértékd, rovid id6tartamu
expozicié bérpirt okoz — a bér kivordsddik és megdagad.
Atlinetek sulyosakis lehetnek; alegerésebb hatas azexpo-
zicié utdn 8-24 ¢draval jelentkezik, 3-4 napig tart, majd
a bér kiszarad és lehamlik. Ezt kdvetheti a bér pigmenta-
cidjanak er6sodése. Az UV-A sugdrzésnak valé expozicié
emellett okozhat azonnali, bar ideiglenes elvéltozast
a bér pigmentécidjaban (azonnali pigmentsététedés).

Vannak, akiknél az UV sugarzasnak valé expozicié a szoka-
sostol eltéré boérreakciot valt ki (fényérzékenység); ennek
lehet genetikai vagy metabolikus oka, kivélthatja egyéb
rendellenesség, valamint okozhatja bizonyos gyégyszerek
fogyasztasa vagy vegyi anyagokkal valo érintkezése.

Az UV sugarzés legsulyosabb hosszu tavu kovetkezménye
a boérrak. A nem melanéma tipusu bérrakok a basalsejtek
Fehér

esetében viszonylag gyakoriak, bar ritkan halalos kimene-

és a laphamsejtek rakbetegségei. emberek
telGiek. A legtdbb esetben a test napnak kitett részein (arc,
kéz) jelennek meg; eléforduldsuk gyakorisdga a korral
emelkedik. A bérgyégyaszati tanulmanyok eredményei
azt mutatjak, hogy a bérrak mindkét tipusanak kockézata
kapcsolatba hozhat6 az UV sugarzésnak valé kumulativ
expozicidval, kulondsképpen hamsejtek rékbetegsé-
geinek esetében. A rosszindulati melanéma a bdrrak
okozta haldlesetek leggyakoribb kivalté oka, annak elle-
nére, hogy eléfordulasi gyakorisaga kisebb mint a nem
melanéma tipusu bérrakoké. Nagyobb szamban fordul
elé olyan személyeknél, akiknek a bérén nagy szamu
anyajegy taldlhato, a vildagos boérteknél, voros vagy széke
hajuaknal, azokndl, akik hajlamosak a szepl6sddésre,
a leégésre, valamint arra, hogy a napnak valé expozicié
hatdsara bériik nem barnul. A napnak vald kitettség

okozta akut leégések, a kronikus munkahelyi és rekredcios
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célu expozicié novelhetik a rosszindulati melanéma
kialakuldsanak kockazatat.

Az UV sugdrzasnak vald krénikus kitettség kivalthatja
a bor eldregedését, amelyre jellemzé a rancossdg és
a rugalmassag elvesztése. Az UV-A hulldmhosszu sugar-
zasok a leghatdsosabbak, mivel be tudnak hatolni az
irha kollagén- és elasztinrostjaiba. Arra is van bizonyiték,
hogy az UV sugérzasnak valé expozicié hatassal lehet az
immunreakciodkra.

A UV sugdrzésnak vald expozicié legjelentésebb ismert
elényds hatdsa a D-vitamin szintézise, azonban a minden-
napi élet soran a napfénynek valé révid idétartamu expo-
zicidk hatdsara is elegend6 D-vitamin termel6dik (ameny-
nyiben az élelmiszerek Utjan torténd bevitel nem elegendd).

A szemre gyakorolt hatas

A szemet éré UV sugarzast a szaruhdrtya és a lencse nyeli
el. A szaruhdrtya és a kotéhartya a 300 nm-nél kisebb
hulldmhosszi  sugdrzdsokat képes nagymértékben
elnyelni. Az UV-C sugarzast a szaruhartya felsé rétegei, az
UV-B sugdrzast a szaruhdrtya és a lencse nyeli el. Az UV-A

sugarzas athatol a szaruhartydn, és a lencse nyeli el.

Az emberi szem az UV sugarzasnak val6é akut tulzott
mértékl expoziciora tobbek koézott hovaksaggal és
kotéhartya-gyulladassal reagdl (az elébbi a szaruhartya,
az utdébbi a kotéhartya gyulladasa). A tiinetek — melyek
az enyhe irritaciotol, a fényérzékenységtdl és a kdnnye-
zéstél az er6s fajdalomig terjedhetnek — az expozicid
intenzitasatél fliggéen 30 perctél egy napig terjedd
id6szakon belil jelennek meg, és altaldban par nap alatt
megszUinnek.

Az UV-A és UV-B sugarzasnak valé krénikus expozicio
a szemlencsében bekdvetkez6 fehérjeelvaltozasok miatt
hédlyogot okozhatnak. Az esetek tobbségében a rece-
héartydhoz az UV sugarzas igen kis része (kevesebb mint
1% UV-A) jut el, mivel a szem eldl elhelyezkedd szdvetei
elnyelik. Azonban vannak személyek, akik halyog-
mitéten estek at, és mesterséges szemlencséjik van.
Az 6 esetlikben - amennyiben nem olyan mesterséges
belltetett lencséjiik van, amely elnyeli az UV sugdarzast —
a recehartyat karosithatja a szembe belépd UV sugarzas
(300 nm hulldmhossznal). A karosodast fotokémiai uton
okozzdk szabadgyokok, amelyek megtamadjak a rece-
hartya sejtjeinek szerkezetét. A recehdrtydt az akut
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karosodéssal szemben éltaldban a lathato fény altal kival-
tott, az elkerillést szolgalo, nem akaratlagos reakciok
védik, azonban az UV sugérzés nem valt ki ilyen reakci-
Okat: ezért az olyan személyek esetében, akiknek a szem-
lencséje nem nyeli el az UV sugarzést, az UV sugdrzast
kibocsaté forrasokkal valé munkavégzés soran magasabb
a recehartya-karosodas kockazata.

Az UV sugdrzéasnak valo krénikus expozicié az egyik leggya-
koribb kivaltéja a szaruhartya és a kotéhartya rendellenes-
ségeinek, mint amilyen példdul a klima keratopatia (a kot6-
hartyan és a szaruhdrtyan sarga/barnalerakédasok jelennek
meg), a kiszéhartya (szovetmegvastagodds, amely a szaru-
hértyara is kiterjedhet) és esetlegesen a pinguecula (prog-
ressziv sarga szin( sériilés a kotéhartyan).

B.3.2. Lathato sugarzas

A borre gyakorolt hatas

A lathatd sugérzas (fény) belép a bérbe, és a helyi hémér-
sékletet olyan mértékben megemelheti, hogy égést
okozhat. A fokozatos hémérséklet-emelkedéshez a test
a hét elvezetd véraramlas fokozdasaval és izzadéssal alkal-
mazkodik. Amennyiben a besugarzés nem elegendd akut
égés kivaltasahoz (10 s vagy kevesebb), a kitett személy
szamara védelmet biztositanak a hére adott, az elkerilést
szolgdlé természetes reakciok.

A hosszu id6tartamu expozicié esetében a legfontosabb
karos hatds a test megemelkedett maghdmérsékletébdl
eredd héterhelés. Jollehet az iranyelv err6l nem tesz
explicit emlitést, mérlegelni kell a kdrnyezet hémérsék-
letét és a munkaterhet.

A szemre gyakorolt hatasok

Mivel a szemnek az a funkciéja, hogy Osszegydjtse és
fokuszalja a lathaté sugdrzast, a recehartya nagyobb
veszélynek van kitéve, mint a bér. Ha a munkavallalé
erés fényforrdsba tekint, az recehartya-karosodashoz
vezethet. Ha a sériilés a 1atogodorben alakul ki (példaul
ha valaki kozvetlenill egy lézersugdr mentén néz egy
pontra), sulyos latassérilések alakulhatnak ki. Termé-
szetes védekezés tobbek kozt az erés fény elkerilése (az
elkeriilé reakcié kortlbell 0,25 masodpercen belil 1ép
mUkodésbe; a pupilla 6sszehuzédik és a recehartyat éré
besugarzott felileti teljesitményt korilbelll harmincad-

jara képes csokkenteni, valamint a fej is elfordulhat nem
akaratlagos moédon).

A recehartya hémérséklete 10-20 °C-kal torténd emel-
kedése a fehérjék denaturacidja kovetkeztében vissza-
fordithatatlan karosodasokhoz vezethet. Amennyiben
a sugarzas forrasa a latébmezd nagy teriletét foglalja el -
tehat a recehdrtydn képzddé kép nagyméretli— a kép
kozépsé részén taldlhatd recehartya-sejtek nehezen
képesek a hé gyors leadasara.

A lathaté sugarzas ugyanolyan tipusu, fotokémiai Gton
kivaltott karosodast okozhat, mint az UV sugarzas (bar
a lathaté hulldmhosszak esetében az erés fény elkeri-
lése védelmi mechanizmusként szolgdlhat). Ez a hatds
a 435-440 nm hulldmhosszu sugarzés esetében a legeré-
sebb, ezért gyakran ,kékfény-veszély”-nek nevezik.
A lathato fény magas kdrnyezeti szintjének vald krénikus
expozicié okozhatja a recehdrtya sejtjeinek fotokémiai
karosoddsat, amelynek kdvetkeztében romlik a szinlatas
és az éjszakai latas.

Amikor a sugdrzas alapvetéen parhuzamos sugar (azaz
a tavoli forrashoz képest kevéssé divergalé sugarzés vagy
|ézersugdrzas) formajaban lép be a szembe), a recehar-
tyan kis felUletl kép jon Iétre, amely igen nagymértékben
fokuszalja a teljesitményt, és sulyos karosodast okoz.
Ez a fékuszal6 folyamat elméletben a szemet éré besugar-
zott felileti teljesitményhez képest akar 500 000-szere-
sére is novelheti a recehdrtyat éré besugarzott fellleti
teljesitményt. Ezekben az esetekben a fényesség mértéke
minden ismert természetes és mesterséges fényforrasét
meghaladhatja. A lézer altal kivaltott sériilések a legtobb
esetben égések: a pulzalg, a fels6 pontjukon nagy teljesit-
mény( |ézerek olyan gyors h6mérsékletemelkedést valt-
hatnak ki, hogy a sejtek gyakorlatilag felrobbannak.

B.3.3. IR-A

A borre gyakorolt hatas

Az IR-A sugarzas tobb milliméter mélyen képes behatolni
aszovetbe, azaz egészen azirhdig. A lathatd sugarzaséhoz
hasonlé héhatasokat képes kivaltani.

A szemre gyakorolt hatasok

A lathaté sugarzéshoz hasonléan az IR-A sugarzast is
a szaruhartya fokuszalja, majd a sugérzéas tovabbhalad
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a recehdrtydra. Ott a lathaté sugarzas &ltal okozott
sériilésekhez hasonlé hoékarosodast okozhat. Azonban
a recehartya nem érzékeli az IR-A sugdrzést, ezért az
elkeriilést szolgdld természetes reakciok nem szolgdlnak
védelemmel. A 380 nm-t6l 1400 nm-ig terjedé hulldam-
hossztartomanyt (lathato és IR-A sugdrzas) masik elneve-
zése: a recehartya sériilésének veszélyességi tartomanya.

Az IR-A sugarzasnak valé krénikus expozicié halyogot is
okozhat.

Az IR-A sugarzas esetében a fotonok nem rendelkeznek
elegend6 energiaval ahhoz, hogy fotokémiai Uton kival-
tott kdrosodds kockazatat jelentsék.

B.3.4. IRB

A borre gyakorolt hatas

Az IR-B sugarzas kevesebb, mint T mm mélyen hatol be
a szovetbe. A lathatd sugdrzdséhoz és az IR-A sugarza-
séhoz hasonlé héhatasokat képes kivaltani.

A szemre gyakorolt hatasok

A korilbelil 1400 nm hulldmhossznal a csarnokviz igen
nagy mértékben elnyeli a sugdrzast; a hosszabb hullam-
hosszu sugarzast az livegtest arnyékolja, igy a recehartya
védelme biztositva van. A csarnokviz és a szivarvany-
hartya felmelegedése a kdrnyez6 szovetek hémérsékletét
is megemelheti, igy a lencséét is, amelyben nincsenek
erek, és igy nem képes szabdlyozni hémérsékletét.

54

Ez, valamint az IR-B sugdrzas lencse altali kdzvetlen
elnyelése halyog kialakuldsahoz vezethet, amely bizo-
nyos csoportok (példaul az tvegfuvok és a lanckésziték
esetében volt gyakori munkahelyi betegség).

B.3.5. IR-C

A borre gyakorolt hatas

Az IR-C csupdn a legfelsébb rétegbe, az elhalt bdrsejtek
rétegébe (szaruréteg) hatol be. Az erés Iézerek, amelyek
képesek arra, hogy e felsé réteget eltavolitsak, és karo-
sitsdk az alatta elhelyezkedd szoveteket, az IR-C tarto-
manyban a legsulyosabb akut veszélyt jelentik. A kéro-
sodasi mechanizmus altaldaban hékarosodas, de a felsé
pontjukon nagy teljesitményu lézerek mechanikai/akusz-
tikai kdrosodast is okozhatnak.

A lathat6 fényhez hasonléan az IR-A és az IR-B hulldam-
hosszak esetében tekintetbe kell venni a héterhelésbdl
és a test megemelkedett maghémérsékletébdl adodd
kényelmetlenséget.

A szemre gyakorolt hatasok

Az IR-C sugarzést a szaruhartya nyeli el, ezért a f6 veszély
a szaruhdrtya égési karosodasa. A héhatds kovet-
keztében a szem kozelében elhelyezked6 részekben
megemelkedhet a hoémérséklet, de e folyamatra
hatdssal van a (parolgassal és pislogassal bekovet-
kezd) héveszteség, valamint (a testhémérséklet okozta)

a héméséklet-emelkedés.
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C. FUGGELEK — A mesterséges optikai
sugarzas mennyisegei és

mértékegységei

Ahogy arra Az optikai sugarzas jellege” cimu fejezetben
ramutattunk, az optikai sugarzas hatdsait a sugarzas ener-
gidja és a sugarzas mennyisége hatdrozza meg. Az optikai
sugdrzas tobbféle médon mérhetd; az iranyelvben hasz-
nalt modszerek rovid 6sszefoglalasat lasd alabb.

C1.1.  Hulldmhossz

Az optikai sugarzas jellegzetes hullamhossza. Mértékegy-
ségei a méter hanyadosai; altaldban a nanométer (nm),
amely egy milliméter egymilliomod része. Hosszabb
hulldmhosszak esetében gyakran praktikusabb a mikro-
méter (um) haszndlata. Egy mikrométer 1000 nanométer.

Az optikai sugarzas vizsgalt forrasai sok esetben igen sok
hulldmhosszon bocsatanak ki fotonokat.

Egyenletekben a hullamhossz jele a A (lambda).

C.1.2. Enerqgia

Mértékegysége a joule (J). Vonatkozhat az egyes fotonok
energidjara (amely Osszefliggésben all a foton hulldm-
hosszéval). Mutathatja tovabbad az adott mennyiségi
foton, példaul egy lézerimpulzus energiajat.

Az energia jele: Q.
C.1.3. Egyéb hasznos mértékegységek

Nyilasszog

Egy targy (dltaldban az optikai sugarzads egy forrasa)
bizonyos pontrél nézve (altaldban arrél a pontrél, ahol

a méréseket végzik) lathatd szélessége. A targy tényleges
szélessége és a targy tavolsdaganak hanyadosa. Fontos,
hogy a két érték mértékegysége azonos legyen. E mérték-
egységtol fliggetleniil az eredmény (a nyildsszog) mérték-
egysége a radian (r).

Amennyiben a targy a szemléléhoz viszonyitva egy bizo-
nyos szogben helyezkedik el, a nyildsszget meg kell
szorozni a sz6g koszinuszaval.

A nyildsszdget az irdnyelvben az a (alfa) jeloli.
Nyilastérszog

A nyilasszog hadromdimenziés megfeleléje. A targy teri-
letét elosztjuk a tdvolsag négyzetével. Ha a szemlélé nem
atengelyen helyezkedik el, ebben az esetben is a betekin-
tési sz0g koszinuszaval korrigalhaté az érték. Mértékegy-
sége a szteradian (sr), jele az w (omega).

A sugar divergenciaja

A sz6g, amellyel az optikai sugdrzés széttart, ahogy
aforrastol tadvolodik. Kiszamitasanak modja: a sugar széles-
ségének két ponton mért értékének kiilonbsége és a két

pont kozti tdvolsag hanyadosa. Mértékegysége a radian.

C.14. Azexpozicids hatarértékek
mértékegységei

Sugarzott teljesitmény
A teljesitmény itt az a sebesség, amellyel az energia egy
térbeli ponton athalad. Mértékegysége a watt (W); 1 watt

1 joule/masodperc. Jele: O (fi).

A ,teljesitmény” kifejezés vonatkozhat egy meghata-
rozott optikai sugarra is, amely esetben gyakran CW
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teljesitménynek nevezik. Egy 1 mW teljesitményld CW
lézer példdul masodpercenként 1 mlJ &sszenergidju

fotonmennyiséget bocsat ki.

A teljesitmény hasznalhato az optikai sugarzas egy impul-
zusanak leirasara is. Ha példaul a lézer 1 masodpercben
1 mJ energidt tartalmazo diszkrét impulzust bocsat ki, az
impulzus teljesitménye 1 W. Ha az impulzus kibocsatasa
rovidebb idé alatt, példaul 1 ps alatt torténik, a teljesit-
mény 1000 W.

Besugarzott feliileti teljesitmény

A besugarzott fellleti teljesitmény az a sebesség, amellyel
az energia egy adott helyen egy egységnyi teriletet ér.
Ezért figg az optikai sugarzas teljesitményétdl, valamint
attol, hogy a sugar mekkora teruleten éri a feliiletet. Kisza-
mitdsa: a teljesitmény és a teriilet hanyadosa; az egységek
a watt/négyzetméter (W m) sokszorosai lesznek. Jele: E.

Besugarzottsag

A besugarzottsdg az az energiamennyiség, amely egy
adott helyen egy egységnyi fellletre érkezik. AW m-ben
megadott besugdrzott feliileti teljesitmény és a masod-
percben megadott expozicids idétartam szorzata. Mérték-
egysége a joule/négyzetméter (J m3). Jele: H.

Sugarslrliség

A sugars(irlség azt fejezi ki, hogy egy optikai sugar milyen
mértékben koncentrdlt. Kiszamolhaté az adott hely
besugarzott fellleti teljesitménye és a forras ugyanezen
helyrél latszo térszogének hanyadosaként. Mértékegy-
sége a watt/négyzetméter/szteradian (W m=sr’). Jele: L.
C.1.5. Spektralis és szélessavu
mértékegységek

Abban az esetben, ha az optikai sugdrzas forrasa (példaul
a lézer) kizarélag egy hulldmhosszon bocsat ki sugarzast
(pl. 633 nm-en), az emlitett mennyiségek természetsze-
rGleg csupan az adott hulldmhosszi sugarzds leirasai
lesznek. Példaul: ® = 5 mW.

Abban az esetben, ha egynél tobb hullamhossz van jelen,
minden egyes diszkrét hulldamhossznak meglesznek a maga
értékei. Egy lézer teljesitménye példdul 633 nm hulldm-
hossznal lehet 3 mW, 1523 nm-nél pedig T mW. Ez a forras
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teljesitményének spektralis megoszlasa (gyakran alkalma-
zott jele: @,). Erre a lézerre a ® = 4 mW allitas is igaz - ez
a teljes sugdrzott teljesitmény (az érték szélessavu érték).

A szélessavu adatok kiszdmitasa a kérdéses hulldmhossz-
tartomany spektralis adatai alapjan torténik.

C.1.6. Radiometriai mértékegységek és
effektiv mértékegységek

A fent targyalt mértékegységek kivétel nélkil radiometriai
mértékegységek. A radiometriai adatok a sugdrzasi teret
szamszerUsitik, és annak bizonyos jellegzetességeit irjak le.
A sugarzasnak kitett bioldgiai célpontokra gyakorolt hatasat
nem feltétlendil irjak le. Példaul 270 nm-en az 1 W m besu-
garzott feluleti teljesitmény veszélyesebb a recehartyara,
mint ugyanez a teljesitmény 400 nm-en. Amennyiben
a bioldgia hatdsokra vonatkozé informdciéra van sziikség,
az effektiv mennyiségek haszndlanddk. Szamos expozi-
ci6s hatarértéket effektiv mennyiségben fejeznek ki, mivel
céljuk a biolégiai hatdsok elkeriilésének segitése.

Effektiv. mennyiségek kizarélag abban az esetben
léteznek, ha a tuddsok rendelkeznek bizonyos elgondo-
lassal arrél, hogy az adott hullamhossz fliggvényében
hogyan valtozik egy adott hatds kapacitasa. Példaul
a hévaksag kivaltasa tekintetében a sugdrzas hatékony-
saga 250 nm-rél 270 nm-ig emelkedik, majd 400 nm-ig
hirtelen csékken. Amennyiben ismert a relativ spektralis
hatékonysag, gyakran jelolik azt egy adott szimbo-
lummal (pl. S,, B,, R,). Ezek sorrendben a hovaksag/bérpir,
a recehartya fotokémiai karosodasa és a recehartya
hékarosodasanak kivaltasara vonatkozo relativ spektralis
hatékonysagot mutatjak.

A relativ spektrdlis hatékonysag értékeivel szorozhatok
a spektrélis radiometriai adatok: igy kiszamithatok az
effektiv spektrélis adatok. Ezen effektiv adatok Ossze-
addsaval kiszamithat6é a szélessavu effektiv mennyiség,
amelyet sokszor a felhasznalt spektrélis hatékonysagi
értékeket jelz6 alsé indexszel latnak el. Az L, példaul
a szélessavl sugarzasi értéket (L) jeldli, amelynek
spektrélis sulyozasa a B, spektralis sulyozasi értékek alkal-
mazasaval tortént.

C.1.7. Fénysdriség

A fent emlitett bioldgiailag effektiv mennyiségek egyike
a fényslrlség. Bar nem haszndlatos minden expozicids
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hatérérték esetében, igen hasznos a szélesséavu fehér-
fény-forrasok recehdrtya-kdrosodast kivalté potencial-
janak el6zetes értékelése.

A fényslrlség jele: L, mértékegysége a candela/négy-
zetméter (cd m?). Az altala leirt biol6giai hatas a fény-
erdsség, ahogy azt a nappali fényhez hozzészokott szem

érzékeli, és kapcsolatban all a megvilagitassal (E , mérték-
egysége: lux), amelyet a vilagitastechnikai mérnokok jol
ismernek.

Az osszefliggés: L, = E/w. A fénys(rliség egyszer(ien

kiszamithat6 a forrasbdl a fellletet éré megvilagitasbol,
a forrds tavolsadgabol és a forras méreteibél.

57



NEM KOTELEZO ERVENYU UTMUTATO A 2006/25/EK IRANYELV VEGREHAJTASA SORAN ALKALMAZHATO LEGJOBB GYAKORLATOKHOZ

(Mesterséges optikai sugarzas)

D. FUGGELEK - Kidolgozott példak

D.1.Iroda

Az aldbbi példdk a mesterséges sugdrzas legtébb (vagy
szamos) munkahelyen megtaldlhato, igen gyakori forra-
sainak tobb fajtajat targyaljak.

Az ezekbdl az egyszeri forrdsokbol eredé kockazat érté-
kelése ugyanazon megkdzelités alapjan tortént. A meg-
kozelités részletesebb leirdsat lasd lent; a példdk a meg-
kozelitést nagy vonalakban szemléltetik.

D.1.1. Az altaldanos modszer

Az altaldnos modszer az EN 62471 (2008)-ra alapul, de
ahol lehetséges, egyszerUsité feltételezéseket alkalmaz,
amelyek a recehdrtya sériiléseivel kapcsolatos veszélyek
szempontjabdl a tulzott biztonsdg irdnyaban tévednek.
Az aldbb megadott magyarazat igen részletes, mivel célja,
hogy a késébb megadott példak mindegyikére alkalmaz-
hato legyen. A kockazatértékelés tobb lépésben torténik.

(9]

8

El6szor irja le a forrast, és adja meg annak méreteit. E mé-
retek abban az esetben sziikségesek, ha a forras a lathaté
vagy az IR-A tartomanyban bocsat ki sugarzast.

Dontse el, hogy a kockazatértékelést milyen tavolsdgban
végzi el. A mérési tdvolsdgot ugy kell meghatérozni, hogy
realista — akar kissé pesszimista— moédon mutassa azt,
hogy egy személy milyen kozel keriilhet a forrashoz; nem
az elképzelhetd legkisebb tavolsagot kell megadni.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa
Melyik a megfelel6 expozicids hatarérték? Az elképzelhe-
t6 legrosszabb expoziciét alapul véve (vagyis azt az ese-
tet, amikor egy személy 8 dran keresztiil néz bele a forras-
ba), és azirdnyelv 1.1. tdbldzatéra hivatkozva:



180-400

szaruhartya
kotéhartya

hévaksag
kotéhartya-gyulladas
sziirkehdlyog
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Igen, amennyiben a for-

2 P . Lo i
(UV-A, UV-B, UV-O) Jm lencsék | borpir | résUVsugdrzast bo
bér a bér rugalmatlanna csat ki
vélasa
bdrrak
315- 400 Igen, amennyiben a for-
(OV-A) Jm? szemlencse szlirkehalyog ras UV sugarzast bo-
csat ki
300-700 nem, a legrosszabb eset
(kék fény) W m2sr! a leghosszabb expozicid
(ahol a =11 mrad és t < 10000 s)
Igen, amennyiben a for-
300-700 ras a lathato tartomany-
(kek fény) W2 sr ban bocsét ki fényt.
’y A hatarérték a legrosz-
(ahol a =11 mrad és t > 10000 s) szem . .
| | , | szabb, 8 dras expoziciéra
recehdrtya | recehdrtya-gyulladas vonatkozik.
300-700
(kék fény) Wm?
(ahol a < 11 mrad és t < 10000 s) Nem gyakran; a gyakori
300-700 forrasok dltaldban igen
(kék fény) W m nagymérettek.
(ahol a < 11 mrad és t > 10000 s)
Igen, amennyiben a for-
ras a lathaté tartomany-
(Iéti\itt); 1éiolcli—A) Wm?2sr! ban bocsat ki fényt.
(ahol t>10's) A hatarérték a legrosz-
szabb, 8 6ras expoziciora
hs o vonatkozik.
380-1400 Thiya | sérdlese
(lathato és IR-A) Wm?2sr!
ahol t: 10 ps-t6l 10 s-i
( b 9) Nem, a legrosszabb eset
(Iétii(t)c'_)z(:g " W2 s a leghosszabb expozicié
(@ahol t < 10 ps)
780-1400
(IR-A) Wm?2sr!
(aholt>105s)
780-1400
(IR-A) W m?2sr! szem-rece- recehdrtya égési
(ahol t: 10 ps-t6l 10 s-ig) hartya sérilése
em gyakran; a gyakori
780-1400 Nem gyakran; a gyakori
(IR-A) Wm2 s forrasok altalaban latha-
(ahol t < 10 ps) t6 sugdrzast bocsatanak
H ki, ezért a g, h és i hatar-
53(3;1;0:) W értékek megfelelébbek.
- " - m
(ahol t <1000 s) szem-szaru- . .
=80 3000 hartya szarulwlatt){a égési
(IR-A, IR-B) W m? lencsék serilése
(aholt>10005s)
Nem gyakran, mivel csak
380- 3000 I m? bér égési sériilés a nagy teljesitményd,

(Ithatd, IR-A, IR-B)

hét termeld ipari forra-
sok esetében probléma.

értékek (ha a forrds lathato és IR-A sugarzast bocsat ki).

Ezért dltaldban az a és b expozicids hatarérték alkalmazandé (ha a forras UV sugarzast bocsat ki), és/vagy a d és g hatar-
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Rendkivili esetekben mas expozicidés hatarértékek alkal-
mazandok: példaul a ¢ expozicids hatarérték, ha a d ex-
poziciés hatarérték tullépése valdszinlleg megtdrténik,
vagy a h hatarérték, ha a g expozicioés hatarérték tullé-
pése valdszinlileg megtorténik. Az ilyen esetek kizarélag
a kockazatértékelési folyamat el6rehaladédsaval lesznek
nyilvanvaléak.

Ezek az expozicios hatarértékek a S(A), a B(\) és az R(\)
spektrdlis sulyozé fliggvények hasznalataval keriltek
meghatarozasra. E tényez6k magyaradzatat lasd az 5.2.
pontban. Haszndlatukhoz spektralis adatok sziikségesek.

Geometriai tényezok

Amennyiben a forras lathatd és/vagy IR sugdrzast bocsat
ki, a megfelel6 expozicidés hatarértékek és a radiometri-
ai adatok kiszamitand6 geometriai tényezéktdl figgnek.
E tényezdk egy részét definidlja az irdnyelv, mdsok magya-
radzata az EN 62471 (2008) szabvanyban taldlhaté. Ameny-
nyiben a forras kizarélag UV sugdrzast bocsat ki, e ténye-
z6k nem relevénsak.

A geometriai tényez6k a kdvetkezdk:

6 (@ forras fellletére
meréleges vonalon
és a méréshez hasz-
nalt nézet irany-

vonala altal bezart

sz0g), (Iasd a jobb oldali abrat),

(a forras atlagos mérete),

(a forras altal bezart sz6g),

(az a-tol fiigg6 tényezd),

(a forras altal bezart térszog).

e NneN

Barmely tényezé kiszamitasa el6tt fontos tekintetbe
venni, hogy a forras térben viszonylag homogén mezét
bocsét-e ki. Ha a forrds homogén, minden méret (hosz-
szUsag, szélesség stb.) vonatkoztathaté a forras teljes te-
riletére. Ha a forrds egyértelmlien nem homogén (pél-
daul egy gyenge tiikrozé felllet elé helyezett erés fényd
ldampa), e méreteket kizardlag a legfényesebb teriletre
kell vonatkoztatni. Ha a forras egy vagy tobb egyforma ki-
bocsatobal all, mindegyik tekintheté kilonalld forrasnak,
amely a mért kibocsatas ardnyos mértékét okozza.
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A Z kiszamitasa:
a forras lathaté hossza, | = tényleges hossz x cos6

a forras lathatd szélessége, w = tényleges szélesség
X cosO

aZazlésawdtlaga

Megjegyzés:

+ ha a forrast feliiletére merélegesen nézziik, cosd = 1

« ha a forras kor alaku, és 90°-ban nézziik, Z egyenl6 az
atmérovel

A forras lathato felulete, A, egyenl6:
tényleges terilet x cos O (kor alaku forras esetében), vagy
I'x w egyéb forrasok esetében

Ha a forras tavolsaga = r, és minden méret ugyanabban
a mértékegységben megadva szerepel:

a = Z/r, radidnban (rad)
w = A/r* szteradidnban (sr)

A C, az a-ra alapul, és kizarolag a recehartya
hékarosodasanak veszélyére vonatkozo expoziciés ha-
tarérték kiszamitasara hasznalatos. Mivel az itt bemuta-
tott értékelések mindegyike az aldbbiakban kifejtett egy-
szer(isit6 feltételezéseken alapul, a C_ értéke nem kertil
kiszamitasra.

El6zetes értékelés

Az expozicios hatarértékeket definial6 szerv (ICNIRP) sze-
rint nem szlikséges teljes koru spektrélis értékelést végez-
ni a,fehér fény(” altalanos vilagitoforrasok kivaltotta, a re-
cehartyara gyakorolt veszélyrdl, ha a forras fénysdrlisége
< 10* cd m™ Ebbe a kategériaba tartozik minden szUré
nélkuli izzélampa, fluoreszcens lampa és ivliampa.

Ez az Gtmutatdsul szolgalé hatarérték nem alkalmas az ult-
raibolya sugérzds okozta kockazatok értékelésére. Hasz-
nalhaté azonban annak eldontésére, hogy van-e sziik-
ség a lathato és IR sugdrzas okozta kockdzat teljes kord
értékelésére.

Az Utmutatéul szolgdlod hatarérték alkalmazdsahoz a 380-
760 nm-es sugdrzas spektralis besugarzott fellileti teljesit-
ménye sulyozhaté a CIE altal meghatérozott, a vildigossag-
hoz hozzészokott szemre és j6 megvilagitasra vonatkozé
spektralis hatasfok fliggvényével, V(N), majd 6sszeaddssal
megkaphat6 az effektiv besugarzott felileti teljesitmény,
E, értéke. Ennek mértékegysége a W m™. Az érték meg-
szorozhat6 a fény hatasfokanak allanddjaval (683 Im W),



igy kiszamithat6é a megvilagitas (lux-ban). A fénys(r(iség
a megvilagitas és a w hanyadosa.

Megjegyzendd azonban, hogy egy vilagitétest fénysdrdisé-
gének kiszamitdsdhoz nem szlikséges spektralis mérések el-
végzése — az érték meghatarozhatd barmely jol megterve-
zett és kalibralt, erre a célra szolgdlé méréeszkozzel. Az el6-
zetes értékelés igy gyorsan és egyszerlien elvégezhetd.

Sziikséges adatok

Altalaban elmondhaté, hogy sziikséges lesz olyan adatok
megadasa, amelyek az dsszes alkalmazandd expozicios
hatarérték teljes spektralis tartomanyat lefedik. A legrosz-
szabb esetben ez a 180 nm-t6l 1400 nm-ig terjedd tarto-
manyra vonatkozé adatokat jelenthet.

A spektrélis tartomany, amelyre vonatkozélag adatokra
van sziikség, csokkenthetd. Ez egyértelm( abban az eset-
ben, ha egy adott expozicids hatarérték nem vonatkozik
a forrasra: ha egy forras nem bocsat ki UV sugdrzast, kiza-
rélag a 400 nm-t6l 1400 nm-ig terjedd sugarzésra vonat-
kozo adatokra van sziikség.

Az is lehetséges, hogy egy adott forrasrél ismeretes, hogy
egy adott spektralis tartomanyban zéré a kibocsétasa.
Példaul:

. A LED-ek gyakran igen keskeny hulldmhossztarto-
manyba tartozd sugarzést bocsatanak ki. Egy zold
LED értékelése esetén elegendd a korilbelil 400
nm-tél a korilbellil 600 nm-ig terjedd tartomanyt
vizsgalni, mivel feltételezheté, hogy az ezen kiviili
tartomanyra vonatoz6 szamadatok értéke nulla.

. A 254 nm alatti hulldmhosszu sugérzast kibocsa-
t6 forrasok igen ritkdk, és a legtébb munkahelyen
nem fordulnak elé.

. Szamos vildgitotestnek Uvegburkolata van, amely
megakadadlyozza a kortlbelll 350 nm-nél alacso-
nyabb hulldmhosszu sugarzas kijutasat.

. Az izz6lampak kivételével a legtobb gyakori forras
IR sugarzasa altaldban elhanyagolhaté.

Mindenesetre ha megtortént az adatok spektrélis tarto-
manyanak meghatarozasa, be kell szerezni az adatokat
(mérés utjan vagy egyéb moddszerekkel). A leghaszno-
sabb adat a spektrélis besugarzott feliileti teljesitmény.
Ezek az adatok az alkalmazandé expozicids hatarértékek-
nek megfelelé (S (N), B(A), R (M) és esetleg V(M) fliggvények

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

hasznélataval sulyozhatok. A sulyozott adatokat ezutén
Ossze kell adni.

Egyszeriisito feltételezések

E feltételezések célja a lathatd spektralis tartomanyban
végzett mérési és értékelési folyamat egyszer(sitése.
Nem sziikségesek abban az esetben, ha az egyetlen vizs-
galt veszély az UV sugarzasbdl szarmazik.

A spektralis besugarzott felileti teljesitményt minden
esetben megfelel6 késziilékkel kell elvégezni: a recehar-
tyara vonatkozé expoziciés hatarértékek esetében az esz-
kdz mérési latomezejének a y egyedi értékeire kell korla-
tozodnia (a varhaté expozicids idétartam fliggvényében).
A d expozicios hatérérték esetében ez a varhatd expozi-
ciés id6tartam 8 ora. A g expozicios hatarérték esetében
a maximdlis expoziciés id6tartam, amelyet tekintetbe kell
venni, 10 6ra, mivel a hatarérték ezen id6tartam folott
mar allandé.

Azirdnyelv 2.5. tablazata tartalmazza a y értékeit:

. y = 110 mrad a recehdrtya fotokémiai karosoda-
sdnak veszélyére vonatkoz6 expoziciés hatéarér-
ték esetén (azaz: d hatarérték 10 000 s expozicios
id6tartamnal).

. y =11 mrad a recehartyara hékarosodasi veszélyé-
re vonatkozé expozicidés hatarérték esetén (azaz:
g hatarérték 10 s expoziciés idétartamnal).

Ugy tlinhet, hogy ezek a latémezével kapcsolatos kdve-
telmények szamos méréssort tesznek kotelezévé. Azon-
ban, ha a tényleges forras y-nal nagyobb szdget zar be,
a korlatlan latdmezével torténé mérés soran magasabb
lesz a besugarzott fellileti teljesitmény, igy a kockazatér-
tékelés a tulzott dvatossag iranyaban téved majd. Ez le-
hetévé teszi, hogy minden szamitast egyetlen, a korlatlan
[dtdmez6re alapulé mérési adatsor alapjan végezziink el.

A sugarsUrlség kiszamithatd a besugérzott felileti telje-

sitmény adataibdl: a besugarzott fellileti teljesitmény és

a térszog hanyadosa. Ez a térszdg az w tényleges értéke,

vagy ay alapjan kiszamolt érték (amelyik a magasabb).

. A d expoziciés hatarérték esetében a latdmezének
y = 110 mrad-nak kellett lennie, amely megfelel
a 0,01 srtérszognek.

. A d expoziciés hatarérték esetében a latdmez6-
nek y = 11 mrad-nak kellett lennie, amely megfelel
a 0,0001 sr térszognek.
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Ezek az egyszer(sité feltételezések a y-nal nagyobb nem
homogén forrasok esetében természetellenesen magas
eredményekhez vezetnek. Egy ilyen forras értékelése
soran, amennyiben ugy tlinik, hogy az expoziciés hatarér-
ték atlépése megtdrtént, ajanlatos megismételni a mérést

ugy, hogy a latémez6ét a y megfeleld értékére csokkenti.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

o)}
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.2, a feltételezések elfogadasra keriilnek. gy szemléltethet

az Osszes, kezdeti szakaszban alkalmazhato feltételezés
Az aldbbi kidolgozott példék kifejtése a fenti |épések sze-  alkalmazhatésaga.
rint torténik. A példa azokban az esetekben is teljesen ki-
dolgozott, amikor egyszer(sit6 feltételezések keriiltek al- A példdk eredményeinek 6sszefoglaldsa jelen fliggelék
kalmazasra, azonban sziirke mezében lathatok azok a lé- végén talalhato.
pések, amelyek nem sziikségesek abban az esetben, ha

(o))
w
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D.1.3. Mennyezetre szerelt, ernyé mogott  Elézetes értékelés
elhelyezkedd fluoreszcens A j6 megvilagitasra vonatkozo effektiv besugarzott feli-
fél’]nyI’FéSOk leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 1477 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 1009 lux.
3 X 36 W fluoreszcens, altalanos vild- A forras fényslrlsége tehat 1009/0,68 = 1484 cd m=.
gitast nyujté fényforrasok, egy 57,5  Tovabbi értékelés nem sziikséges.
cm X 117,5 cm méretli mennyeze-
= ti vilagitotestbe szerelve. A vilagité-  Radiometriai adatok
test része egy muanyag ernyS, amely teljes mértékben
befedi a fényforrasokat. [gy a forras ésszer(ien homogén- Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:
nek tekintheté. Effektiv besugérzott feliileti teljesitmény: E . <10 pW m?

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E  , = 17 mW m~

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa ) ) o
. . o Y . Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
Ez a fényforrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd inf- E =338 mW m?
e ee z z 7’ z z P B
ravOros sugarzast. A lehetséges veszélyek a lathatéd vagy
. X , . , . Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (h6karosodas),
ultraibolya hulldamhosszu sugarzasnak val6 expozicidobol E = 5424 mW m?
adddnak. A mlanyag ernyé az ultraibolya sugarzast is le-
arnyékolja. Kizarolag a d hatarérték alkalmazandé.
Egyszerisito feltételezések
Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése Effektiv sugars(ir(iség (kék fény),

o L L L,=338 mW m?/0,68 sr=0,5W m?sr'.
a lampatdl 100 cm-re torténik, kdzvetlen beletekintéssel.
Effektiv sugarstrlség (hékarosodas),

., i L,=5424 mWm2/0,68 sr=8W m=sr'.
A forras dtlagos mérete: 87,5 cm.

Ezért: a = 0,875 rad.

A forrds terilete: 6756 cm?.
Ezért: w = 0,68 sr.

Ezért: w, = 0,68 sr és w, = 0,68 sr.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E =10 pWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H , = 10*J m? - Ejn=17 mW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr = L,=05Wm?sr' >  Azexpoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr! - L,=8Wm?sr' > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve



D.1.4. Mennyezetre szerelt, ernyd nélkuli
fluoreszcens lampa

153 cm x 2 cm méret(i 58 wattos fluoreszcens, altalanos
vildgitast nyujté fényforrds egy 153 cm x 13 cm méretd,
eldl nyitott mennyezeti vilagitotestben, amelyben a fény-
forras mogott fényvisszaverd felilet taldlhatd. A forrds
nem homogén; legfényesebb része a fényforras.

Lasd a D.1.5. példat is.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a fényforrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd inf-
ravoros sugarzast. A lehetséges veszélyek a lathatéd vagy
ultraibolya hulldmhosszu sugarzdsnak valé expozicidobol
adédnak. Az a, b és d hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése
a ldmpatdl 100 cm-re torténik, kdzvetlen beletekintéssel.
A fényforras atlagos mérete: 77,5 cm.

Ezért: a=0,775 rad.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

A fényforras terllete: 306 cm?
Ezért: w=0,03 sr.
w,=0,03srésw,=0,03sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 1640 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 1120 lux.

E forrds fénys(rlisége tehat 1120/0,03 = 37333 cd m=

A recehartya-karosodas veszélyének tovabbi értékelé-
se sziikséges. El kell végezni tovabba az UV sugarzas
értékelését.

Radiometriai adatok
Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:

Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E . = 600 pW m

=120 mW m?

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E, =561 mW m?

Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (hékarosodas),
E,=7843 mW m?

Egyszerlisito feltételezések

Effektiv sugarstriség (kék fény),
L,=561 mW m?/0,03sr=19Wm?sr'.

Effektiv sugarstriség (hékarosodas),
L,=7843 mW m=2/0,03 sr=261W m?sr.

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E_, =600 pW m> - MPE idétartam > 8 dra

Az expozicios hatarérték: H , = 10* J m? - E =120 MW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicids hatarérték: 100 W m2sr”’ - L,=19Wm?sr! - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr - L,=261TWm?sr' - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.5. Mennyezetre szerelt, ernyd nélkuli
fluoreszcens fényforrasok

Négy darab 57 cm x 2 cm
méretd, 18 wattos fluo-
reszcens, dltalanos vilagi-
toforrasként funkcionald
1 : fényforras 57 cm x 57 cm
méretli mennyezeti, eldl nyitott vilagitotestben,
amelyben a fényforrds mogott fényvisszaveré feli-
let taldlhato. Ez a forras igen hasonlo6 a D.1.4. példa-
ban szemléltetett vilagitétesthez, azzal a kiilénbség-
gel, hogy a fényforrasokat mas gyarté késziti. A forras
nem homogén; a legfényesebb kibocsaté a 4 fény-
forrés.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a fényforrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd inf-
ravoros sugarzast. A lehetséges veszélyek a lathatéd vagy
ultraibolya hulldmhosszu sugérzdsnak valé expozicidobol
adédnak. Az a, b és d hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok
A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése afény-
forrastdl 100 cm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.

Az egyes fényforrasok atlagos mérete: 29,5 cm.
Ezért: a = 0,295 rad.

Az egyes fényforrasok felllete: 114 cm?

Ezért: w=0,011 sr.
w,=0,011srésw,=0,011sr.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

El6zetes értékelés
A j6 megyvilagitasra vonatkozé effektiv besugérzott feliile-
ti teljesitmény mérése megtortént, értéke 1788 mW m=. Ez
a 4 fényforras teljesitménye; mivel az egyes fényforrasok k-
[6nall6 vizualis forrasok, egy-egy fényforras teljesitménye
447 mW m2 Eszerint a megvilagitas ldmpanként 305 lux.

tehat

Egy fényforras 305/0,011 =

28 000 cd m=2.

fényslrlsége

A recehartya-karosodas veszélyének tovabbi értékelé-
se szlkséges. El kell végezni tovabbd az UV sugarzas
értékelését.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:

Effektiv besugérzott fellleti teljesitmény:
E=104mWm?

=115 mW m?

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E, =555 mW m? =139 mW m?lampanként.

Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (h6karosodas),
E, =8035 mW m? = 2009 mW m?ldmpanként.

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugars(rliség (kék fény),
L,=139mWm?/0,011sr=13Wm?sr'.

Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),
L,=2009 mW m=2/0,011sr=183Wm?sr'.

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? -

E =104 mWm?

- MPE idétartam > 8 6ra. Ez kozel all az expozi-
ciés hatarérték tullépéséhez.

Habdr a gyakorlatban nem valdszinii a 100 cm-es tdvolsdgon térténé folyamatos expozicio, ezt az informdcidt tekintetbe kell
venni abban az esetben, ha az UV sugdrzds egyéb forrdsai is megtaldlhatdk a kérnyezetben.

Az exporzicios hatarérték: H,, = 10*J m? -

Eyy =115mW -y
.

MPE id6tartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m2sr’ -

L=13Wm?sr' =2

Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ -

L,=183Wm?sr' =2

Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.6. Katddsugarcsoves vizudlis Aforrés &tlagos mérete: 17 cm.
megjelenitd egység Ezért:a=1,7 rad.

A forras fellilete: 250 cm?.
Ezért: w=2,5sr.
Ezért: w,=25srésw,=2,5sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 64 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 43 lux.

E forras fénysurlsége tehat 43/2,5=17 cd m2.

Tovabbi értékelés nem sziikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:

Katddsugdrcsoves vizudlis megjelenité egységet tartalmazo

asztali személyi szdmitogép Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E_. = 130 pW m™

UV-A besugarzott felileti teljesitmény E  , =8 mW m~

Py s . s . Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
Az expozicios hatarértékek kivalasztasa E =61 mW rg.z ! ¥ )
B
A katédsugdrcsévek nem bocsatanak ki jelentés mértékd
. . e . , , , Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (h6karosodas),
ultraibolya és infravords sugdrzast. A veszélyek a lathatéd E =716 mW m?2
hulldmhosszu sugdrzasnak valé expozicidobol addédnak. i

A d hatarérték alkalmazando.

7y

Egyszerlisito feltételezések
Geometriai tényezok

A vizudlis megjelenité egység a hdrom alapszin keveré- Effektiv sugars(iriiség (kék feny),

() Al 2 . . L,=61mWm?/2,5sr=24mWm?sr'.
sével allitja el6 a szines képeket. A legrosszabb eset az,

Effektiv sugarstrilség (hékarosodas),

amikor mindharom alapszin jelen van, azaz a kép fehér.
L,=716 mW m?/2,5 sr =286 mW m?sr’.

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése
a homogén fehér téglalaptol 10 cm-re torténik, kbzvetlen
beletekintéssel.

Osszevetés expozicids hatarértékekkel

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E =130 pW m= - MPE idétartam > 8 dra

Az expoziciés hatérérték: H,, =10*Jm? =2 Eyp=8mWm? - MPE idétartam > 8 éra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m=2sr’ - L,=24 mW m?sr - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ -> L, =286 mW m?sr’ - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.7. Laptop megjelenité egysége A forras feliilete: 173 cm?2.
Ezértt w=1,7 sr.
Ezért: w,=1,7srésw,=1,7sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 134 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 92 lux.

E forrds fénys(riisége tehat 92/1,7 = 54 cd m=

Tovabbi értékelés nem szlikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugdrzott teljesitmény mért adatai:

LCD-kijelzés hordozhaté személyi szdmitégép

Effektiv besugarzott felileti teljesitmény: E_. = 70 yW m~
Az expozicios hatarértékek kivalasztasa
A LCD-képernydk nem bocsdtanak ki jelentés mértéki

UV-A besugarzott felileti teljesitmény, E  , =4 mW m?

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
ultraibolya és infravords sugarzast. A veszélyek a lathato E =62 mW nr?‘z ! v Y)
B

hulldmhosszi sugarzdsnak valé expozicidobdl adédnak.
A d hatarérték alkal dé Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
atarérték alkalmazandé. E,= 794 mW m>

Geometriai tényezok
Az LCD-egység a harom alapszin keverésével llitia el6  Egyszerlisito feltételezések

a szines képeket. A legrosszabb eset az, amikor mindha-
Effektiv sugarstriség (kék fény),

rom alapszin jelen van, azaz a kép fehér. A spektralis be-
L,=62mWm?/1,7 sr=36 mWm?sr'.

sugarzott fellleti teljesitmény mérése a homogén fehér
Effektiv sugars(riség (hékarosodas),

téglalaptdl 10 cm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.
L,=794mW m?/1,7 sr=467 mW m?sr',

A forras atlagos mérete: 13 cm.
Ezért:a=1,3 rad.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? - E=70 yWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték:H  , = 10*J m~ - Ejya=4mWm? - MPE id6tartam > 8 dra

Az expozicids hatarérték: 100 W m?sr! - L,=36 mW m?sr! > Azexpoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ - L, =467 mW m?sr' > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve



D.1.8.

Kiltéri fényszérd fémhalogén
fényforrasa

Egy darab 70 wattos fémhalogén fényforras
olyan vilagitotestbe szerelve, amely tartal-
maz egy 18 x 18 cm méretl hatso tiikroz6
felliletet és egy attetszé burkolatot is. Epit-

kezési allvanyokra szerelve az alattuk talal-
hato teriletet vilagitjak meg. A forras nem homogén - a leg-
fényesebb rész maga az iv, amely a becslés szerint nagyja-
bdl gémb alakd, és keresztmetszete kordlbelll 5 mm.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

A lehetséges veszélyek a lathaté vagy ultraibolya hul-
ldmhosszu sugarzasnak valé expoziciobdl addédnak.
A fémhalogén fényforrasok igen nagy mennyiségl ult-
raibolya sugarzast bocsathatnak ki. A példadban szereplé
fényforras kilsé burkolattal rendelkezik, amely csokkent-
heti a sugdrzds mértékét, valamint van egy olyan fedé-
lapja, amely csokkenti a sugdrzast, de mindezek ellené-
re kibocsathat annyi UV-A sugdrzast, amely problémakat
okozhat. A b, d és g hatarértékek alkalmazandok.

Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése
a lampatdl 100 cm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.
Az iv dtlagos mérete: 0,5 cm.

Ezért: a = 0,005 rad. Ez < 11 mrad, ezért a d hatarérték fel-
cserélhetd az f hatarértékkel, amennyiben a forrasba hosz-
szan tartéan kell beletekinteni. A példaban ez nem all fenn,

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

ezért az értékelés sordn a d hatarérték hasznalandé. Lasd az
irdnyelv 1.1. tablazatara vonatkozo 2. megjegyzést.

A forrds felllete: 0,2 cm?.

Ezért: w = 0,00002 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0001 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 4369 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 2984 lux.

E forras fénysUrlsége tehat

2984/0,00002 = 149 000 000 cd m=,

A recehdrtya-kdrosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges; a potencialis UVR-veszélyt még értékelni kell.

Radiometriai adatok
Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E . = 110 pW m=
UV-A besugarzott fellileti teljesitmény, E , , = 915 mW m?

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E,=2329 mW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E,=30172mW m?

7y

Egyszerisito feltételezések

Effektiv sugars(r(iség (kék fény),
L,=2329 mWm2/0,01 sr=233W m?sr.

Effektiv sugarstrlség (hékarosodas),
L,=30172mW m?/0,0001 sr =302 kW m?sr".

Az expozici6s hatarérték: H . = 30 J m? -

E,=110pWm?2 =2

MPE id6tartam > 8 éra

Az expoziciés hatarérték: Hy, =10*Jm? =2 E,,=915mWm? =

MPE id6tartam 3 6ra

Azonban a fényforrds intenziv fénye kévetkeztében az egyes expoziciok idétartama valdszintileg nem lépi til a 0,25 mdsodpercet.

Az expozicids hatarérték: 100 W m2sr’

- L,=233Wm?sr’ -

Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az MPE idétartam kiszdmitdsdhoz tehdt a ¢ hatdrértéket kell haszndlni.

Az expoziciés hatarérték: L, < 105/t W m? - t . =10%L,

m.

- E forras esetében az MPE id6tartam korulbelil 70
perc.

Azonban a fényforras intenziv fénye kovetkeztében az egyes expozicidk idétartama valoszintileg nem Iépi tul a 0,25 masodpercet.

Megjegyzendd, hogy amennyiben hosszabb ideig kell a forrdsba tekinteni, a t

id6tartam kiszdmitdsdnak alapja az e hatdrérték

max

= 100/ E,, vagy kériilbeliil 40 mdsodperc.

¢‘

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ = o

L, =302 kW m?

Az a > 0,1 rad egyszerUsit6 feltételezésbdl kiindul-
va az expoziciés hatarérték tullépése megtortént.

Ha a tényleges a (= 5 mrad) alapjdn ismételten kiszdmitjuk az expozicids hatdrértéket, valdszertibb értéket kapunk
(5600 kW msr'). Ebben az esetben az expoziciés hatdrérték dtlépése nem térténik meg.

6
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D.1.9. KUltéri fényszord kompakt Aforrés &tlagos mérete: 8 cm.
fluoreszcens fényforrassal Ezért: a = 0,08 rad.

A forras fellilete: 39 cm?,

Ezért: w = 0,0039 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0039 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott feld-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 366 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 250 lux.

E forras fénys(rlisége tehat 250/0,0039 = 64 000 cd m™=.
A recehdrtya-kdrosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges.

Radiometriai adatok

Egy 3x13 cm méretii 26 wattos fluoreszcens fényforras, Az effektiv besugarzott teljesitmeény mért adatai:

olyan vilagitétestbe szerelve, amely tartalmaz egy hatsé Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E_. = 10 yW m~

visszatiikrozé feliiletet és egy atlatszé fedelet is. Epitke- UV-A besugarzott feldleti teljesitmény, E =2 mW m?
7 TUVA

zési allvanyokra szerelve az alattuk taldlhato teriletet vi- . ] o o
e s , , 3 i Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (kék fény),
lagitjdk meg. E nem homogén forrasban a fényforras bo- E =149 mW m?
B

csatja ki a legerésebb sugérzast.
Effektiv besugarzott felileti teljesitmény (hékarosodas),
L L. L. ; E,=1962 mW m?
Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a fényforrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd inf-
ravords sugarzast. A lehetséges veszélyek a lathaté ésaz  Egyszersito feltételezések

ultraibolya hulldamhosszu sugarzasnak valé expozicidobol
Effektiv sugarstriség (kék fény),

adodnak. A mlanyag ernyé az ultraibolya sugarzast is le-
yag y y 9 L, =149 mW m?/0,01 sr=15W m?sr'.

arnyékolja. A d hatarérték alkalmazandé.
Effektiv sugarstirliség (hékarosodas),

Ny P L,=1962 mW m2/0,0039 sr=503 W m~sr.
Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott feliileti teljesitmény mérése
a l[dmpatdl 100 cm-re torténik, kdzvetlen beletekintéssel.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E =10 pWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H  , = 10* J m? - Ejpn=2mW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m=2sr’ - L,=15Wm?sr! > Azexpozicids hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m=2sr - L,=503Wm?sr’ > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve



D.1.10. Elektromos rovarirtd

ot

Az elektromos rovarirték gyakran alacsony nyomasu hi-
ganykistiléses fényforrast tartalmaznak, amely a spekt-
rum UV-A és kék tartomdanydban bocsét ki sugdrzést, és
ezzel csalja a rovarokat a nagyfesziiltségu racsra. A példa-
ban szerepl6 forras 25 wattot fogyaszt, és ketté (egyen-
ként 26 x 1 cm méretd) fényforrast tartalmaz, amelyek egy
vizszintes panelen, egymastél 10 cm-re helyezkednek el.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Az elektromos rovarirtéknak meg kell felelniik az
EN 60335-2-59 termékszabvanynak, amely meghatarozza,
hogy a UVR  besugarzott felileti teljesitménynek 1 m-en
<1 mW m=-nek kell lennie. Ezért az a hatarértéket a tovab-
biakban nem sziikséges tekintetbe venni. A b hatarértéket
tovabbra is alkalmazni kell. Mivel ez nem fehérfény-for-
ras, nem szlikséges a fénysUrliség alapjan meghozott biz-
tonsagi intézkedés alkalmazdsa. Azonban mivel az elekt-
romos rovarirtok kevés vizudlis ingert hoznak létre, nincs
szlikség a recehdrtya sérilése veszélyének mérlegelésére.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

Geometriai tényezok

A spektralis besugdrzott fellleti teljesitmény adatainak
mérése az elektromos rovarirtétél 100 cm-es tavolsagban
torténik. Mivel az elektromos rovarirt6 falra szerelhetd,
a mérés koriilbelll fejmagassagban torténik. igy a méré-
eszkdz arovarirtéra a vizszinteshez képest korulbeliil 30°-0s
szogbdl tekint. Mivel az elektronikus rovarirték lampdinak
keresztmetszete kor alaku, feltételezhetd, hogy a szemlélé
a felliletlikhoz képest 90°-0s sz6gbdl nézi a forrasokat.

Az egyes lampak atlagos mérete: 13,5 cm.
Ezért:a=0,135 rad.

Az egyes lampak lathato felulete: 26 cm?.
Ezért: w = 0,0026 sr.

Ezért: w, =0,01sr és w, =0,0026 sr.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:
Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény: E . = 10 yW m~
UV-A besugarzott fellileti teljesitmény, E . = 34 mW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E,=17 mW m?=8,5 mW m~lampanként.

Effektiv besugarzott felileti teljesitmény (hékarosodas),
E, =172 mW m? =86 mW m?lampénként.

v

Egyszeriisito feltételezések
Effektiv sugarstirtiség (kék fény),
L,=85mW m?/0,01 sr=0,85W m?sr'.

Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),
L,=86 mW m?/0,0026 sr =33 W m?sr.

Az exporziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E,=10puWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H, , = 10*J m? - E,p =34 mW m? =4 MPE id6tartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m2sr! = L,=085Wm?sr' >  Azexpoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ -> L,=33Wm?sr' > Azexpoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.11. Mennyezetre szerelt spotldmpa Aforras atlagos mérete: 4 cm.
Ezért: a = 0,04 rad.

A forrds felllete: 13 cm?
Ezért: w=0,001 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, = 0,001 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott feld-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 484 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 331 lux.

E forréds fénys(rlisége tehat 331/0,001 =331 000 cd m=.
A recehdrtya-kdrosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges.

Radiometriai adatok

A mennyezetre szerelt spotlampa egy 50 wattos volfram

halogénlampat tartalmaz zart vilagitotestben, tovabba Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:

egy kétszinl visszatiikroz6 fellletet és egy eldl elhelye- Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény E_. = 30 pW m™

zett Uvegfedelet. A zart vilagitdtest dtmérdje 4 cm. Bekap- UV-A besugérzott feliileti teljesitmény E,, = 12 mW m?

csolva a forrds homogénnek latszik. ) ) L o
Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (kék fény),

L. L. L ; E, =129 mW m?
Az expozicios hatarértékek kivalasztasa
, , , , , . , Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
A veszélyek a lathaté hulldmhosszu sugdrzasnak valé ex- E —2008 A
5= mWm
pozicidbdl adédnak (a volfram halogénldampék bizonyos
mértéku ultraibolya sugarzast is kibocsatanak, de a példa-
ban szereplé vilagitétest eliilsé fedele csokkenti a sugar-  Egyszerisito feltételezések
zas mértékét). A d és g hatarérték alkalmazando.
Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
.l ez P L, =129 mW m?/0,01 sr=12,9W m?sr'.
Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott felilleti teljesitmény mérése Effektiv sugarstirtiség (kek fény),

s e _y L,=2998 mW m2/0,001 sr=2998 W m~sr.
a lampatdl 100 cm-re torténik, kdzvetlen beletekintéssel.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? - E=30 pWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H  , = 10* J m~ - Eja=12mW m? - MPE id6tartam > 8 dra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr’ - L,=129Wm?sr! > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=2998 W m?sr’ > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve
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D.1.12. Lokalizalt vilagitast ado, asztalra Ezért: w = 0,006 sr.
szerelt vildgitotest Ezért: w, = 0,01 sr és w, = 0,0096 sr.

A lokalizalt vilagitast adé,  Elozetes értékelés

asztalra szerelt ldmpa egy A j6 megvildgitasra vonatkozé effektiv besugarzott fell-
szabvanyos volframlam- leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 522 mW m=.
F pat tartalmaz egy eldl nyi- Eszerint a fénys(r(iség 357 lux.

tott vilagitotestben. A vi- E forrds fénysiriisége tehat 357/0,006 = 37 188 cd m=
lagitotestatmérdje 17cm. A recehdrtya-kdrosoddas veszélyének tovabbi értékelése
A 60 wattos, diffuz fellle- szlikséges.

tl fényforras atméréje 5,5

cm. A forras nem homo-  Radiometriai adatok

gén; a fényforras erésebb

sugarzast bocsat ki, mint Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:

a visszatukrozé felllet. Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény: E_. = 50 yW m~

UV-A besugarzott felileti teljesitmény E  , =18 mW m~

Az expoziciés hatarértékek kivalasztasa , , T
. , , , , ., i Effektiv besugérzott fellleti teljesitmény (kék fény),
A veszélyek a lathaté hulldmhosszi sugarzasnak valo E =92 mW m?2
B

expoziciébol adédnak (a volfrdm halogénlampdk bizo-
Effektiv besugarzott felileti teljesitmény (kék fény),

nyos mértékl ultraibolya sugdrzast is kibocsatanak, de E — 4815 mW m?
=

az livegburkolat szir6ként mikodik). A d és g hatarérték
alkalmazandoé.

Egyszerlsito feltételezések
Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése Effektiv sugars(iriiség (kék feny),

o L oy L,=92mWm?/0,1sr=092W m?sr'.
a ldmpatdl 50 cm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.
Effektiv sugarslriség (hékarosodas),

o i L,=4815mW m2/0,0096 sr=501W m~?sr".
A forras atlagos mérete: 5,5 cm.

Ezért:a=0,11 rad.
A forras feltlete: 24 cm?.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? - E_,=50 yW m? - MPE idétartam > 8 dra

Az expozicios hatarérték:H  , = 10*J m~ - E,a =18 mW m? - Az MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr’ - L,=0,92W m?sr’ > Azexpozicids hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=501Wm?sr’ > Azexpozicids hatarérték nincs atlépve
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D.1.13. Asztalra szerelhetd, nappali fényd,
lokalizalt vilagitast ado fényforras

A lokalizalt vilagitast ado,

asztalra szerelt fényfor-
rdas egy 60 wattos volf-
ramlampdét tartalmaz egy
elél nyitott vilagitotest-
ben. A fényforrds szine-
zése miatt a természetes
nappali fényhez hasonlé
szinl fényt bocsat ki; fell-
lete nem diffuz. A vilagito-

test atméréje 14 cm. A for-

ras nem homogén. A fény-
forras mukodése kozben az izzdszal vildagosan latszik.
Az izz6s5z4l méreteit nehéz meghatérozni; hossza koril-
belll 3 cm, keresztmetszete korilbelil 0,5 mm.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

A veszélyek a lathaté hulldmhosszd sugdrzasnak valé
expozicidobol adédnak (a volfrdm halogénlampak bizo-
nyos mérték( ultraibolya sugdrzast is kibocsatanak, de
az livegburkolat sz(ir6ként m(kodik). A d és g hatarérték
alkalmazandoé.

Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése
a ldmpatdl 50 cm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.
Az izz6szal mérete: 1,5 cm.

Ezért: a =0,03 rad.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az izz6szal felllete: 0,15 cm?.
Ezért: w = 0,00006 sr.
Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0001 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 559 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 383 lux.

E forras fénysUrlsége tehat

382/0,00006 = 6 000 000 cd m=.

A recehartya-karosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott fellileti teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E .= 110 pW m?

=26 mW m?

UV-A besugarzott felileti teljesitmény E

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E, =138 mW m?

Effektiv besugarzott felileti teljesitmény (hékarosodas),
E,=5172 mW m?

Egyszerisito feltételezések

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
L,=138mW m?/0,01 sr=14W m?sr’.

Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),
L,=5172mW m2/0,0001 sr=52 kW m~?sr.

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E, =110 pW m= - MPE idétartam > 8 dra

Az expozicios hatarérték: H  , = 10* J m? 2 E,=26mWm? > MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicids hatarérték: 100 W m2sr! - L,=14Wm?sr! - Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=52kWm?sr’ - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve



D.1.14. Fénymaso

6gép

A fénymasolégépben szkennelé fényforras taldlhato
(két megvilagitott szalag). A szalagok 21 cm hosszdak
és egymastdl 1,5 cm-re taldlhatok. A jobb oldali abran
a fénymasoldgép lvegfedelétdl balra lathatok. Egy meg-
vildgitott szalag keresztben korilbelll 3 mm-es nagysagu.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

A veszélyek a lathaté hulldmhosszu sugérzasnak valé ex-
pozicidbdl adédnak (az lvegfedél csokkenti az ultraibo-
lya sugdrzast). A d és g hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok

A spektrélis besugarzott fellleti teljesitmény adatainak
mérése az lvegfedéltél 30 cm-es tavolsagban torténik.
Az Uvegfedél és az optikai sugarzas forrasa kozotti tavol-
sag elhanyagolhatd. A mérések kozvetlenil a forrasra te-
kintve kerllnek elvégzésre; ez pesszimista forgatokonyv,
mivel az emberi expozicié val6szinlleg valamilyen szog-
ben torténik.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

Az egyes forrasok atlagos mérete: 10,7cm.
Ezért: a = 0,36 rad.

Az egyes forrasok feliilete: 6,3 cm?.

Ezért: w = 0,007 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, = 0,007 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott feliile-
ti teljesitmény mérése megtortént, értéke 197 mW m= Ez
a 2 szalag teljesitménye; mivel az egyes szalagok kiilonal-
16 vizudlis forrasok, egy-egy szalag teljesitménye 98,5 mW
m=2.Eszerint a megvilagitas fényforrasonként 67 lux.

A forras fénys(r(isége tehat 67/0,007 = 9643 cd m=
Tovabbi értékelés nem szlikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugdrzott fellleti teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott felileti teljesitmény E .= 10 pW m

=22 mW m?

UV-A besugarzott fellleti teljesitmény E

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E, =124 mW m? =62 mW m~szalagonként.

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E, = 1606 mW m™ = 803 mW m~szalagonként.

v

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugarstriség (kék fény),
L, =62 mW m?/0,01 sr=6,2W m?sr".

Effektiv sugarstirliség (hékarosodas),
L,=803 mW m?/0,007 sr=115W m~?sr".

Az exporziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E,=10puWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H, , = 10*J m? - Ejn=22 mW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m2sr” = L,=62Wm?sr’ >  Azexpoziciés hatérérték nincs tlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=115Wm?sr’ - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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is kivetité

D.1.15. Asztali digitd

A 150 wattos kivetité eldl taldlhatd lencséjének atmérs-
je4,7cm.
Lasd a D.1.16. példat is.

A kivetité harom szin keverésével dllitja eld a szines képe-
ket. A legrosszabb eset az, amikor minden szin jelen van,
azaz a kivetitett kép fehér. Ures fehér kép grafikai szoftver-
csomag hasznalatdval allithaté eld. A spektrélis besugar-
zott fellleti teljesitmény mérése a kivetitétél 200 cm-re
torténik; a kivetit6 bedllitdsa szerint e tdvolsdgon a lehetd
legkisebb éles képet adja. A kivetité lencséjének lathatéd
atméréje 4,7 cm. Azonban a haszndlat soran a lencse nem
tlnik homogén mdédon megvilagitottnak. A legeréseb-
ben bevilagitott teriilet szélessége korilbelll 3 cm.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a forrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd ultraibo-
lya vagy infravor0s sugarzast, ezért a veszélyek a lathatéd
hulldmhosszu sugdrzasnak vald expozicidbol adddnak.
A d és g hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok
A szines képek a harom alapszin keverése soran jonnek

létre. A legrosszabb eset az, amikor mindharom alapszin

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

jelenvan, azaz a kép fehér. A spektralis besugarzott felile-
ti teljesitmény mérése a lampétol 200 cm-re torténik, koz-
vetlen beletekintéssel.

A forras dtlagos mérete: 3 cm.
Ezért: a = 0,02 rad.

A forrds felllete: 7 cm?.

Ezért: w = 0,0001 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0001 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott feld-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 2984 mW m=.
Eszerint a fénys(rdség 2038 lux.

E forras fénys(irisége tehat

2038/0,0001 =20 000 000 cd m™.

A recehartya-karosodas veszélyének tovabbi értékelése
szilikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugérzott fellileti teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény: E_. = 30 yW m~

UV-A besugarzott feluleti teljesitmény E, , = 1,0 mW m?

UVA

Effektiv besugdrzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E,=2237 mW m?

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (hékarosodas),
E, = 24988 mW m

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugars(rliség (kék fény),
L,=2237 mW m?/0,01 msr=224W m?sr'.

Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),
L, =24988 mW m=/0,0001 msr =250 kW m~sr.

Az expoziciés hatérérték: H_, = 30 J m? - E,,=30 pW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H, , = 10*J m? - Ejn=1mWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicids hatarérték: 100 W m2sr’ - L,=224W m?sr’ > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve
Az MPE idétartam kiszdmitdsdhoz tehdt a ¢ hatdrértéket kell haszndlni.

- t  =10°1L, - E forras esetében az MPE id6tartam ko-
rilbeliil 70 perc.

Azonban a forrds intenziv fénye kévetkeztében az egyes expoziciok idétartama valdszintileg nem lépi tul a 0,25 mdsodpercet.

Az expoziciés hatarérték: L, < 106/t W m=

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr -
76

L, =250 kW msr" > Azexpozicios hatarérték nincs atlépve



D.1.16. Hordozhato digita

is projektor

A 180 wattos kivetitd eldl taldlhatd lencséjének atmérdje
3,5cm. Lasd a D.1.15. példat is.

A projektor harom szin keverésével allitja el6 a szines ké-
peket. A legrosszabb eset az, amikor minden szin jelen
van, azaz a kivetitett kép fehér. Ures fehér kép grafikai
szoftvercsomag hasznalataval allithatd eld. A spektralis
besugarzott felileti teljesitmény mérése a kivetit6tél 200
cm-re torténik; a kivetité bedllitdsa szerint e tavolsagon
a lehet6 legkisebb éles képet adja. A kivetitd lencséjének
atmérdje 3,5 cm és a hasznalat sordn homogénnek latszik.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a forrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd ultraibo-
lya vagy infravoros sugarzast, ezért a veszélyek a lathatéd
hulldmhosszi sugdrzasnak valé expozicidobol addédnak.
A d és g hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok

A szines képek a harom alapszin keverése soran jonnek
létre. A legrosszabb eset az, amikor mindharom alapszin
jelen van, azaz a kép fehér. A spektrélis besugarzott felile-
ti teljesitmény mérése a lampatol 200 cm-re torténik, koz-
vetlen beletekintéssel.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

A forrds dtlagos mérete: 3,5 cm.
Ezért: a = 0,02 rad.

A forrds felllete: 9,6 cm?.

Ezért: w = 0,0002 sr.

Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0002 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 681 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 465 lux.

E forras fénys(rlisége tehat 465/0,0002 = 2 325 000 cd m™.
A recehdrtya-kdrosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott felleti teljesitmény mért értékei:

Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény: E_ . = >10 uW
m-Z

UV-A besugarzott feliileti teljesitmény ELLE ,, = 0,5 mW
m-Z

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),

E, =440 mW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E,=5333 mW m?

s

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugarstrtség (kék fény),
L, =440 mW m?/0,01 msr =44 W m?sr".

Effektiv sugarstrliség (hékarosodas),
L,=5333 mW m=2/0,0002 msr =27 kW m?sr',

Az expozici6s hatarérték: H =30 J m? - E.=30 W m? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: H,,, = 10 J m? - Ega=1mWm? = MPE idétartam > 8 éra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m=2sr’ - L,=44Wm?sr! -2 Az expozicios hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m=2sr! - L, =27 kWm?sr! > Azexpozicids hatarérték nincs atlépve
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is interaktiv tabla

D.1.17. Digitd

Afalra szerelt digitdlis interaktiv tadbla mérete 113 x 65 cm.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a forrastipus nem bocsat ki mérheté ultraibolya vagy
infravoros sugarzast, ezért a veszélyek a lathaté hullam-
hosszu sugdrzasnak valé expoziciobol adédnak. A d ha-
tarérték alkalmazando.

Geometriai tényezok

Az interaktiv tabla a harom alapszin keverésével dllitja el
a szines képeket. A legrosszabb eset az, amikor mindha-
rom alapszin jelen van, azaz a kép fehér. A spektrélis besu-
garzott fellleti teljesitmény mérése a forrastdl 200 cm-re
torténik, kozvetlen beletekintéssel.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

A forrds dtlagos mérete: 89 cm.
Ezért: a = 0,45 rad.

A forrds fellilete: 7345 cm?.
Ezért: w=0,18sr.

Ezért: w,=0,18srésw,=0,18 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott feld-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 11 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 8 lux.

E forras fénysurlsége tehat 8/0,18 = 44 cd m2.

Tovabbi értékelés nem sziikséges.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény: E_. <10 yW m~

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E  , = 250 uW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E,=10mW m?

Effektiv besugérzott fellleti teljesitmény (hékarosodas),
E,=112mW m?

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugarsiriség (kék fény),
L,=10mW m?/0,18 sr =56 mW m~sr.

Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),
L,=112mWm?/0,18 sr=0,6 W m?sr'.

Az expoziciés hatarérték: H_, = 30J m? - E., =10 yW m? - MPE idStartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H  , = 10*Jm? - Ejya =250 uW m? - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m2sr’ - L,=56 mW m?sr! -> Az expoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=06Wm?sr! - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve



D.1.18. A mennyezetre szerelt, sullyesztett
kompakt fluoreszcens lampa

Két darab 2cm x 13 cm
méretd, 26 wattos kom-
pakt fluoreszcens fény-
forrds egy eldl nyitott,
mennyezetbe sillyesz-
tett vildgitotestbe sze-

relve. A vilagitétest ma-

gaban foglal egy hatsé
fényvisszavero6 feliiletet; 4&tmérdje 17 cm. A fényvisszaverd
fellilet j6 min&ségu, és a forras csaknem homogénnek lat-
szik. Az értékelés ugy torténik, mintha a forrds nem lenne
homogén, mivel ez a tulzott biztonsag iranyaban jelent
tévedést.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

Ez a fényforrastipus nem bocsat ki jelentés mértékd inf-
ravoros sugarzast. A lehetséges veszélyek a lathaté és az
ultraibolya hulldamhosszu sugarzdsnak valé expozicidobol
adédnak. Az a, b és d hatarérték alkalmazandé.

Geometriai tényezok
A spektralis besugarzott fellleti teljesitmény mérése
a [dmpatdl 100 cm-re torténik, kdzvetlen beletekintéssel.

Az egyes fényforrasok atlagos mérete: 7,5 cm.

Ezért: a = 0,075 rad.
Az egyes fényforrasok fellilete: 26 cm?.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

Ezért: w =0,0026 sr.
Ezért: w, = 0,01 sr és w, =0,0026 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozo effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 1558 mW m=.
Ez a 2 fényforras teljesitménye; mivel az egyes fényforra-
sok kiilonallé vizualis forrasok, egy-egy fényforras teljesit-
ménye 779 mW m=. Eszerint a megvilagitas fényforrason-
ként 532 lux.

Egy fényforras fénystrlisége tehat

532/0,0026 =204 615 cd m=2.

A recehdrtya-kdrosodas veszélyének tovabbi értékelése
szlikséges. Az UV sugarzas értékelését is el kell végezni.

Radiometriai adatok
Az effektiv besugarzott teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E . = 40 yW m~

=55 mW m?

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (kék fény),
E, =321 mWm? =161 mW m?lampanként.

Effektiv besugarzott fellileti teljesitmény (h6karosodas),
E, =5580 mW m? = 2790 mW m?ldampanként.

7y

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugarstriség (kék fény),
L, =161 mW m?2/0,01 sr=16 W m?sr".

Effektiv sugarstrlség (hékarosodas),
L,=2790 mW m2/0,0026 sr= 1073 W m?sr".

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? - E, =40 yWm? - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: H,, = 10J m? =2 E,=55mWm? = MPE idStartam > 8 6ra

Az expoziciés hatarérték: 100 W m2sr’ - L,=16Wm?sr! - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=1073Wm?sr’ - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.19. LED kijelz6 A vildgitétest feliilete: 4 mm?.
Ezértt w=0,16sr.
Z06ld LED-eket 4ltaldban a szamitégép billentylizetén el- Ezért: w,=0,16 srésw, =0,16sr.

helyezett jelz6ldampdkban haszndlnak. Az egyes LED-ek

kiilonallé forrasok, méretiik 1 x 4 mm. Elozetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 30 mW m=.
Eszerint a fénys(r(ség 20 lux.

E forrds fénys(riisége tehat 20/0,16 = 125 cd m™.

Tovabbi értékelés nem szlikséges.

Sziikséges adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott felileti teljesitmény: E_. <10 yW m~

UV-A besugarzott fellleti teljesitmény E, . =40 uyW m=

UVA
Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E, =190 pW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E.=35mWm?

csatanak ki sugdrzast: mivel a példaban szereplé LED z6ld,
ultraibolya vagy infravoros sugarzast nem bocsat ki. Kiza-  EgyszerUsito feltételezések
rélag a d hatarérték alkalmazandé.

Effektiv sugarstriség (kék fény),
Py, P L,=190 pWm=2/0,16 sr=1,2 mW m=sr'.
Geometriai tényezok

A spektralis besugarzott feliileti teljesitmény mérése Effektiv sugars(iriség (hékarosodas),

L L L L,=35mWm?/0,16 sr= 0,22 W m?sr'.
a LED-t6l 5 mm-re torténik, kozvetlen beletekintéssel.

A vilagitotest atlagos mérete: 2,5 mm.
Ezért: a=0,5 rad.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - E =10 pWm? - MPE idétartam > 8 6ra

— -2
Az expozicios hatarérték: H, , = 10*J m? - Eyn =40 WM - MPE idétartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr’ -> L,=12mWm?sr! -> Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=022Wm?sr! - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.20. Digitalis személyi asszisztens A forras atlagos mérete: 4,25 cm.
(personal digital assistant, PDA) Ezért:a = 2,1 rad.
A forras felllete: 17,5 cm?.
A digitdlis személyi asszisztens képernyGjének mérete Ezért: w=44sr.
5cmx3,5cm. Ezért: w,=44srésw,=44sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 47 mW m=.
Eszerint a fénys(r(iség 32 lux.

E forras fénysUrlsége tehat 32/4,4=7,3 cd m=.

Tovabbi értékelés nem sziikséges.

Sziikséges adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért értékei:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E_. <10 yW m~

UV-A besugarzott fellleti teljesitmény E, . =30 uyW m™

UVA

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E, =27 mW m?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (h6karosodas),

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa E, =330 mW m?

A digitdlis személyi asszisztens képernydje nem bocsat ki
jelentés mértékd ultraibolya és infravoros sugarzast. A ve-
szélyek a lthaté hullamhosszu sugdrzasnak valo expozi-  Egyszeriisito feltételezések

ciobol adddnak. A d hatarérték alkalmazando.
Effektiv sugarstriség (kék fény),

e ooz P L,=27mWm?/44sr=6mWm?sr'.
Geometriai tényezok

A képernyé a harom alapszin keverésével allitja el6 a szi- Effektiv sugars(irliség (h6karosodas),

i . . i L,=330mWm?/4,4sr=75mWm?sr'.
nes képeket. A legrosszabb eset az, amikor mindharom

alapszin jelen van, azaz a kép fehér. A spektralis besugar-
zott felileti teljesitmény mérése a lehetd legfehérebb fé-
nylre beallitott képernyétdl 2 cm-re torténik, kdzvetlen
beletekintéssel.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expoziciés hatarérték: H_ . = 30 J m? - E,=10puWm? - MPE idétartam > 8 éra

Az expoziciés hatérérték: H,, = 10*Jm? = Eyys =30 UW m?2 - MPE id6tartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr”’ = L=6mWm?2sr' =2  Azexpoziciés hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=75mW m?sr’ -> Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.21. UV-A feketefény-forras Geometriai tényezék

Az UV-A feketefény-forrasok sok esetben alacsony nyo- A spektralis besugarzott feliileti teljesitmény adatainak
masu higanysiiléses lampék, amelyek az UV-A tarto- mérése a fényforrastdl 50 cm-es tavolsagban torténik.
manyban, igen kevéssé ldthaté sugdrzast bocsatanak A lampa atlagos mérete: 29 cm.

ki. A fluoreszcencia meginditasara hasznaljak, kiilonbo- Ezért: a = 0,575 rad.

z6 célokra (roncsoldsmentes vizsgalat, hamisitas felde-
TR 5
ritése, vagyontargyak megjeldlése, szérakoztatdiparban Az egyes lampak felilete: 138 cm*.
hasznélatos effektek). A példaban szerepl6 forras egy Ezért: w = 0,055 sr.
20 wattos, 55 x 2,5 cm-es fényforras. A fényforras nyitott Ezért: w, = 0,055 sr és w_ = 0,055 sr.
panelre szerelt, azaz a fényforras el6tt nincs Gveg/ma-
anyag fedél.
Radiometriai adatok
Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E_. = 30 yW m~
UV-A besugarzott feliileti teljesitmény E . = 176 mW m~

Effektiv besugarzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E,=3mWm?,

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E.=14mWm>

Egyszeriisito feltételezések
Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

A forras hasonlé a fluoreszcens lampahoz, de a lathato ki- Effektiv sugars(irliség (kek fény),

. ) ) . L L,=3mWm=/0,055 sr=55mW m~sr".
menet a nagyobb UV-A kimenet érdekében igen kis mér-
Effektiv sugars(rliség (h6karosodas),

tékre van szoritva. Ezért a recehartya-karosodas veszélyé-
L,=14mWm?/0,055 sr=255mW m?sr'.

nek mérlegelése nem sziikséges, és az a és b hatarérték
alkalmazando. A fénysirliség értékelése nem sziikséges,
mivel a vizsgalt eszk6z nem fehérfény-forras.

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

Az expozicios hatarérték: H . = 30 J m? - E,=30pWm? - MPE idétartam > 8 éra

Az expoziciés hatérérték: H,, =10*Jm? =  E,, =176 mWm? =2 MPE idStartam > 8 6ra

Az expozicios hatarérték: 100 W m2sr’ -> L,=55mW m?sr! -> Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az expozicids hatarérték: 280 kW m2sr - L,=255mW m?sr’ - Az expozicids hatarérték nincs atlépve



D.1.22. Fémhalogén fényforrast tartalmazoé
utcai ldampa

Az utcai ldampa egy
ezlstozott fém zsaluk-
kal korulvett burkolat-
ba szerelt, 150 wattos
fémhalogén fényforrast
tartalmaz. A zsaluk le-
: felé néznek; a tavolsag
kozottik 2,5 cm. Maga
a fényforras korilbelll

1x 2 cm méret(, és egy

8 x 5 cm-es burkolatba
van szerelve. A teljes vilagitotestet korbeveszi egy henger
alaku, az id6jarasnak ellenallé mianyag tok. A forras nem
homogén; legfényesebb része a belsé izzé. A fényforrasba
lehetséges kozvetleniil beletekinteni, abban az esetben,
ha a szemlél6 a zsaluk kozott egy bizonyos szogben néz at.

Az expozicios hatarértékek kivalasztasa

A lehetséges veszélyek a lathaté vagy ultraibolya hul-
ldmhosszU sugarzasnak valé expozicidbdl adddnak.
A fémhalogén fényforrasok igen nagy mennyiségl ult-
raibolya sugarzast bocsathatnak ki. A példdban szerep-
16 fényforras kiilsé burkolattal rendelkezik, amely csok-
kentheti a sugarzas mértékét, valamint a fényforras is egy,
a sugarzast csokkentd belsé burkolattal van ellatva. Mind-
ezek ellenére a vilagitotest kibocsathat annyi UV-A sugar-
zast, amely mar problémakat okozhat. A b, d és g hatérér-
ték alkalmazando.

Geometriai tényezok

Mivel a fényforras burkolatét a tervek szerint a lampaosz-
lop tetején helyezik el, az expozicié a legrosszabb esetben
(azaz amikor a szemlélé kdzvetlendil, a zsalukon keresztiil

Osszevetés expozicios hatarértékekkel

D. FUGGELEK
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tekint a forrasba) is csak korilbeliil 7 m-es tavolsdgban le-
hetséges. Ennek ellenére a spektralis besugarzott feluleti
teljesitmény mérése a lampatdl 100 cm-re torténik, felfe-
16, a zsalukon keresztil beletekintve.

Az iv dtlagos mérete: 1,5 cm.

Ezért: a=0,015 rad.

A forras felllete: 2 cm?.

Ezért: w = 0,0002 sr.

Ezért: w, = 0,01 srés w, =0,0002 sr.

El6zetes értékelés

A j6 megvilagitasra vonatkozé effektiv besugarzott felu-
leti teljesitmény mérése megtortént, értéke 327 mW m=.
Eszerint a fénysuirliség 223 lux.

E forras fénys(rlsége tehat 223/0,0002 =1 115 000 cd m=
A recehdrtya kadrosoddsa veszélyének tovabbi értékelése
sziikséges; a potencialis UVR-veszélyt még értékelni kell.

Radiometriai adatok

Az effektiv besugarzott teljesitmény mért adatai:
Effektiv besugarzott feliileti teljesitmény: E_ = 7 uW m?

=29 mW m?

UV-A besugarzott fellileti teljesitmény E

Effektiv besugérzott fellleti teljesitmény (kék fény),
E, =86 mWm?

Effektiv besugarzott feluleti teljesitmény (hékarosodas),
E,=1323 mW m?

4

Egyszeriisito feltételezések

Effektiv sugarstriség (kék fény),
L, =86 mWm?/0,01sr=86Wm?sr'.

Effektiv sugars(r(iség (h6karosodas),
L,=1323 mW m2/0,0002 sr=6,7 kW m?sr".

Az expoziciés hatarérték: H . = 30 J m? - Eq=7HWm? - MPE idétartam > 8 éra

Az exporzicios hatarérték: H, , = 10*J m? - Ejn =29 mW m? - MPE idétartam > 8 éra

Az expozicids hatarérték: 100 W m2sr”’ - L,=86mWm?sr! - Az expozicids hatarérték nincs atlépve

Az expoziciés hatarérték: 280 kW m2sr’ - L,=6.7 kWm?sr’ - Az expoziciés hatarérték nincs atlépve
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D.1.23. A példdk adatainak 6sszefoglaldsa a megfelel6 expozicios hatarértékkel. Ezeket az értékeket

lasd lent: azok az értékek, amelyek alacsonyabbak az ex-
A fent megadott 18 példdban bemutatott adatok &ssze- poziciés hatarérték 1%-anal, nem kerltek tovabbi részle-
vethet6k az expozicios hatdrértékekkel: az effektiv su-  tezésre. Az 1-nél nagyobb értékeket piros szin jeldli.

garslrlséget vagy a 8 6ras sugdrsUiriséget el kell osztani

FénysurG- | Effektiv UV | UV-A | Kékfény-veszély A recehdrtya
ség sugérzas |(b hatér-| (dhatérérték) | hdékérosodasanak
(a érték) veszélye
hatérérték) (g hatdrérték)
0,15 <0,01 0,05 0,01 <0,01
3,7 0,58 0,35 0,19 <0,01
2,8 1,0 0,33 0,13 <0,01
<0,01 0,12 0,02 <0,01 <0,1
<0,01 0,07 0,01 <0,01 <0,01
15000 0,1 2,6 2,3 1,08
6,4 0,01 <0,01 0,15 <0,01
nincs adat 0,01 0,10 <0,01 <0,1
33,1 0,03 0,04 0,13 0,01
3,7 0,05 0,05 <0,01 <0,01
600 0,11 0,08 0,14 0,19
0,96 0,01 0,06 0,06 <0,01
2000 0,03 <0,01 2,2 0,89
233 <0,01 <0,01 0,44 0,10
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
20 0,04 0,16 0,16 <0,01
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
nincs adat 0,03 0,51 <0,01 <0,01
112 < 0,01 0,08 0,09 0,02

A tablazatbdl lathatd, hogy minden olyan esetben, ahol
a forras fénysurlisége < 10* cd m, a recehdrtydra vonat-
kozo expozicids hatarértékek (d és g) egyikének atlépése
sem torténik meg. Azokban az esetekben is, ahol a forras
fénys(riisége meghaladta a 10* cd m?, a legtobb forrasrol
bebizonyosodott, hogy nem veszélyeztetik a recehdrtyat.

A fentebb megvizsgalt példak kozil csak a fémhalogén
fényszorordl és az asztali kivetitérdl bizonyosodott be,
hogy fenndll a lehetésége az expozicids hatarértékek tul-
Iépésének. A legtobb esetben ezek a recehartya védel-
me érdekében meghatdrozott expozicids értékek voltak;
a tovabbi szamitasok (lasd az egyes példakat) azt mutat-
jak, hogy az elkeril6 reakcidknak és az eredeti értékelés
tulzottan konzervativ feltételeinek koszonhetéen nem
valészinl, hogy megtorténik az expozicidés hatarértékek
tullépése. Ez nem jelenti azt, hogy e forrdsokat nem kell
megfelel6 dvatossaggal kezelni, mivel lehetséges, hogy az
elkerilé reakciok nem muiikddnek. Amennyiben egy forras
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a periférialis [atdmez6ben helyezkedik el, az elkeriilé reak-
cidk nem feltétlendl lépnek mikodésbe. Ennek kdvetkez-
tében megtdrténhet az expoziciés hatarértékek tullépése.

Két igen hasonld, fluoreszcens fényforrasokat tartalma-
z6, eldl nyitott, mennyezetre szerelt vilagitotestet vizsgal-
tunk. Megjegyzendé, hogy 1100 - 1200 lux vilagitasi erés-
ség mellett az egyik vilagitdtest dltal kibocsatott UV sugar-
zas az effektiv UVR-hatarérték kdzelében volt, mig a mésik
sugarzasa nem. A kildnbség oka az, hogy a fluoreszcens
fényforrasok mas gyartétdl szdrmaznak, és azt mutatja,
hogy a latszélag egyforma fényforrasok is igen kiilénb6z6
mértékben bocsatanak ki nem szandékolt sugarzast.

A hasonl6 forrasokbdl szarmazé eltéré mérték( sugarzast
mutatja a két megvizsgalt kivetitd 6sszehasonlitasa is. Bar
az asztali kivetitd kisebb teljesitmény (a forras fellleté-
vel kapcsolatos feltételezések mellett), lathatdlag veszé-
lyesebb, mint a hordozhato kivetito.



.

A lézereket az 1970-es évek 6ta hasznaljak szérakoztatas
céljara, él6 és zenei felvételek alafestésére. A legsulyo-
meghaladja az expoziciés hatarértéket. Az irdnyelv azon-
ban csupdn a munkavallalék expozicidjanak figyelembe-
vételét koveteli meg. A példa egy ideiglenes rendezvény
keretében rendezett |ézershow eszkdzeinek beszerelését
és mulkodését vizsgalja. Az alapelgondolasok azonban
barmilyen tipusu lézershow-ra vonatkoztathatok.

D.2.1. Veszélyek és a veszélyeztetett
személyek

Egyetlen veszélyforrds kerilt vizsgdlatra: a lézersugar.
Az egyéb veszélyek nagyobb kockazattal sériilés vagy
akar halal kockazataval jarnak.

Szamos lézershow sordn haszndlnak a 4. kategéridba tar-
tozd lézereket. A sugarzott teljesitmény definicié szerint
meghaladja az 500 mW-ot. A szem egyszeri, véletlenszer(

tarozhaté aziranyelv Il fliggelékének 2.2. tablazata alapjan.

Az ELV a 400 és 700 nm kozotti hulldmhosszak esetében
182 Jm2 At=0,25 s behelyettesitéssel kiszamolt expo-
zicios hatarérték 6,36 J m= Mivel a lézersugar valdszindleg
folytonos sugdr, a besugdrzottsdgot javasolt az expozicids
idétartammal (0,25 s) elosztani, és igy kiszdmitani a besu-
garzott fellleti teljesitményt. Eszerint a besugérzott felile-
ti teljesitmény formajaban megadott ELV 25,4 W m=2.

A szem lathat6 lézersugaraknak valé expozicidja ese-
tében a hatarolényilas 7 mm. Kovetkezésképpen lehet-
séges meghatdrozni azt - a 7 mm-es nyilasra vonatko-
z6 — legnagyobb megengedhetd teljesitményt, amely-
nél még nem torténik meg az ELV tullépése. Ez az érték az
ELV és a 7 mm-es nyilas teriiletének szorzata. A feltétele-
zés szerint a nyilas kor alaku, ezért teriilete 3,85 x 10° m2,
A 25,4 W m?2és a 3,85 x 10° m? szorzata kortlbeltl 0,001
W, azaz 1 mW.

D. FUGGELEK
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Az ELV legalabb 500-szoros — azaz az 1 mW folotti
mW-ok szamdval azonos mértékben - lesz tullép-
ve, abban az esetben, ha a |ézersugar atméréje 7
mm vagy kisebb.

Az értékelés azt mutatja, hogy a sugarat nem szabad
a munkavallalék szeme felé forditani, kivéve ha a sugar-
zas nagy mértékben széttart, és igy a besugarzott felileti
teljesitmény 25,4 W m= ala csokken.

Az alabbi lista azokat a munkavallaldkat sorolja fel, akik
a lézer beszerelése sordan veszélynek lehetnek kitéve.
Az életciklusnak csak azon szakaszait kell tekintetbe
venni, amikor lézersugdrzas torténik.

A sugar bedllitasa
A lézert beszerel6 mérndk
A lézer kezel6je
A beszerelésben részt vevé mérnokok
Biztonsagi személyzet
A helyszinen dolgozé személyzet
Lézershow
A lézer kezel6je
Vilagitds- és hangtechnikai mérnékok
El6adok
Biztonsagi személyzet
A helyszinen dolgozé személyzet
Keresked6k

A lézershow-k soran ritkan alkalmaznak statikus |ézersu-
garakat. A mintazatot a lézersugar mozgatasaval general-
jak, altaldban szamitégép altal vezérelt merdleges hely-
zet(i, galvanométerrel elldtott tlkrokkel szabalyozzak.
Azonban szdmos mintazat esetében ugyanazt a pontot
kell ismételten pdsztazni, igy egy adott személy szemé-
be — ahogy a minta 4thalad az arcén - érkezhet tébb, rob-
banasszer( lézerimpulzus.

Impulzusrendszer( |ézer hasznalata esetén az értékelés
soran tekintetbe kell venni, hogy a hozzéférheté helye-
ken a lézersugdrzas egy impulzusabdl, valamint egy im-
pulzussorozatbdl szarmazd expozici6 meghaladja-e az
expozicios hatarértéket.

D.2.2. A kockazatok értékelése és
a prioritasi sorrend feldllitasa

A lehetséges expozicié és az ELV Osszevetésével torté-

nd értékelés megmutatja, hogy fenndll a valészinlsége
annak, hogy az ELV atlépése megtdrténik. EQy 500 mW-os
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|ézer esetében meghatarozhatd az is, hogy mennyi id6é
szlikséges ahhoz, hogy a biztonsagi intézkedések haté-
konyak legyenek. Az EC TR 60825-3 javasolja, hogy tekin-
tetbe kell venni azt az id6t, amely a hibaallapot kialaku-
ldsa és a biztonsagi intézkedés hatékonnya vélasa kozott
eltelik.

Feltételezve azt, hogy a sugar 500 mW-os, a besugarzott
fellleti teljesitmény 0,5 W/3,85 x 10° m? vagy korilbelil
13 000 W m=. Mivel az ELV-k a 10 s-nél révidebb id6tarta-
mu expoziciok esetében besugarzottsagban (J m?) kerdil-
nek meghatdrozasra, a besugarzott felileti teljesitmény-
bdl — az expozicios idétartammal torténd szorzassal — ki-
szamithato a besugarzottsag: 13 000 x t J m2

A t értéke ugy hatdrozhaté meg, hogy minden ELV ese-
tében az egyenletet az id6 fliggvényében meg kell ol-
dani, egészen addig, amig a t az ELV tartoméanyan bell
marad. Ez 3,8 x 107 s, haaz ELV 5 x 103 J m? a 10° -tél az
1,8 x 10° s-ig terjedd id6étartamon beldil.

Egy 500 mW-o0s CW lézer esetében 0,38 ps-on
belil kell hatékonnya valnia minden olyan biz-
tonsagi intézkedésnek, amely garantalja, hogy
a szemre vonatkozo ELV atlépése nem torténik
meg.

Ez a kovetkeztetés azt mutatja, hogy a lézersugarnak valé
expoziciok elkeriilése magas prioritas.

D.2.3. Dontés a megel6z6 lépésekrdl és
intézkedés

Mivel a lézersugér a sérilés komoly kockdazatat jelenti,
fontos, hogy a szem expozicidéjanak kockazata a lehetd
legalacsonyabb legyen. Azonban a szandékolt szérakoz-
taté hatas kivaltdsdhoz a lézersugdrnak lathaténak kell
lennie a leveg6ben vagy képernyérél valé visszatlikr6z6-
désként. Ezért a kockazatkezelés annak biztositasa, hogy
a sugarak palyajan nincsenek munkavallalok. A kockazat-
kezelés javasolt modjai a kdvetkezok:
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A lézer kezel6it és a téamogatd személyzetet megfeleld
oktatasban kell részesiteni.

A bedllitds soran a leheté legkevesebb személynek sza-
bad jelen lennie.

Minden sugarat a nem foglalt teriiletekre kell iranyitani.

A |ézereket és a tovabbi berendezéseket (ideértve a visz-
szaverd tukroket is) megfelelé modon kell elhelyezni és
rogziteni ahhoz, hogy az el6adas sordn ne mozdulhassa-
nak el.

A sugarak palyajat fizikai eszkozokkel kell blokkolni
annak garantélasara, hogy nem irdnyulnak olyan teriile-
tekre, ahol személyek tartézkodnak. Szoftveres blokkolds
csak abban az esetben hasznalhato, ha a szoftver tanu-
sitvanya szerint megfelel a vonatkozé magas biztonsagi
szabvanyoknak.

A kezel6knek olyan poziciét kell elfoglalniuk, hogy képe-
sek legyenek ellendrizni a sugarak palydjat, és szlikség
esetén meg tudjak szakitani a sugarzast.

Kultéri mikodtetés esetén tekintetbe kell venni a 1égi for-
galom biztonsédgat is. Ezzel kapcsolatban nemzeti kéve-
telmények lehetnek alkalmazésban.

D.2.4. Ellendrzés és felllvizsgalat

A személyzetnek folyamatosan ellenériznie kell a lézer-
sugarak palydit a bedllitds és az el6adas alatt, és készen
kell allniuk arra, hogy sziikség esetén megfeleléen id6zi-
tett korrekciot alkalmazzanak. Amennyiben a lézer éllan-
do berendezés, sziikséges lesz az értékelés idészakos fe-
lilvizsgdlata, és adott esetben a show-k el6tt alkalmazan-
do ellenérzési listak is hasznalhatok.

D.2.5. Kovetkeztetés

A show olyan megtervezése, amely garantdlja, hogy nem
torténik meg a munkavallalok lézersugaraknak valé expo-
zicidja azt jelenti, hogy a részletes, altaldban Osszetett és
id6igényes, az ELV-k felhasznalasaval torténé értékelések-
re nincs szikség. A kezel6k oktatasanak és az egyértelmi
biztonsagi intézkedéseknek garantélniuk kell, hogy a mun-
kavallalok esetében nem torténik meg az ELV-k tullépése.



A gyogyaszat terlletén a mesterséges optikai sugarzas for-
rasait igen véltozatos célokra hasznaljak. Egyes forrasok —
példaul a térvilagitashoz, vizudlis kijelz6 berendezésekhez
(I3sd: fénykép), jelzé6lampakhoz, fényképezéshez, laborato-
riumi elemzésekhez és jarm(vek jelzélampaihoz hasznalt
forrdsok — altaldban mas kornyezetekben is megtalalha-
tok, és jelen Utmutatéd mas pontjai targyaljak azokat. E for-
rasok esetében - ha a forrdsokat nem maédositottak és nem
Iényegesen kiilonb6z6 mdédon hasznaljak - az expozicidk
nem tekintendék alapvetéen mas jelleglinek, mint a tobbi,

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

D.3.1. Lokalizalt vilagitas

A lokalizalt vildgitast nyujté legerésebb fényforrdsok al-
taldban a mutében hasznalatos lampak. A D3.1. tabla-
zat a m(tében hasznalt ldmpak tobb fajtdjanak értékelé-
sére ad példat, és lathatd, hogy az egyik értékelt egység
kékfény-veszélyt jelent abban az esetben, ha a szemlélé
kozvetlendl a forrasba tekint.

altaldnosabb koérnyezetekben bekovetkez6 expoziciok.

Képernyék haszndlata a radiogrdfidban

Van azonban igen nagy szamu olyan specialis forras, ame-

lyet gydgyaszati alkalmazasra terveztek. E forrasok tob-

bek kozott a kovetkezok:

Lokalizalt vilagitast adé
fényforrasok

Mdtélampak

Sziilés levezetésénél
hasznalt ldampak

Spotlampék

Rontgenfelvételek
megtekintéséhez hasznalt
fényforrasok

Diagnosztikai fényforrasok
A magzat atvildgitasara
szolgélé fényforras
Réslampak és egyéb szemé-
szeti eszkdzok

Lézerdiagnosztikai eszk6zok,
példaul retinaszkennerek

Woods-lampak

Terépias forrasok

Fényterapids
ultraibolya-forrasok
Fényterapias
kékfény-forrdsok
Fotodinamikus terapias
forrasok

Fizioterapias lézerek

Sebészeti [ézerek
Szemészeti |ézerek

Intenziv pulzald
fényforrasok

Vizsgalathoz hasznalt
specidlis forrasok

Szolaris szimulatorok

Példdk a miitében haszndlatos fényforrdsokra

D.3.1. tablazat - A mGtélampak értékelése,

a forrasba torténé kozvetlen beletekintést

feltételezve*

Forras | Aktinikus UV-A Kékfény- | Egyéb
UV-veszély | veszély veszély | opti-
kaisu-
gar-
zas-ve-
szélyek
nincs nincs ~30 perces | nincs
kozvet-
len belete-
Hanalux -
3210 k!ntes ese-
tén fennall
a tullépés
lehetésége
nincs a 8 0ras ex- | ~30 perces | nincs
poziciéra kozvet-
érvényes | len belete-
Hanalux I S
Oslo expoziciés | kintés ese-
hatarérték | tén fennall
alatt atullépés
lehetésége
Hanalux nincs nincs az ELV nincs
3004 <20% -a
Martin nincs nincs az ELV nincs
ML702HX <20%-a
Martin nincs nincs az ELV nincs
ML502HX <20%-a
Martin ML nincs nincs az ELV nincs
1001 <20% -a
* Az értékelés adatait a Medical Physics Department,
Guy's & Thomas’ NHS Foundation Trust, London bocsatotta
rendelkezésiinkre.

87



NEM KOTELEZO ERVENYU UTMUTATO A 2006/25/EK IRANYELV VEGREHAJTASA SORAN ALKALMAZHATO LEGJOBB GYAKORLATOKHOZ

(Mesterséges optikai sugarzas)

Megjegyzendd, hogy a fényforrasok fentrél adnak vilagi-
tast, és ezért valészindtlen, hogy valaki kozelrél, kbzvet-
lendl a forrdsba tekintsen. Emellett a fény erds, ezért ké-
nyelmetlen lenne hosszu ideig kozvetlenil beletekinteni.
Ennek kévetkeztében a gyakorlatban az expozicidk érté-
ke joval alacsonyabb a D.3.1. tdblazatban szereplé érté-
keknél, igy nem valészinU, hogy veszélyt jelentenének.

Az egészségligyi agazatban jellemzéen hasznalt, lokali-
zalt vilagitast adé egyéb fényforrasok példaul a helyi vi-
lagitast biztosité spotlampdk és a sziilés levezetése soran
hasznalt lampdak. A valdszin(sitheté expozicids forga-
tokonyvek tekintetében mindkét fényforrastipus a mu-
tében hasznalt lampakéhoz hasonld problémat vet fel.
Mindkett6 célzott sugdrzast bocsat ki, amelyet helyi vi-
lagitds biztositdsara hasznalnak, és valdszin(tlen, hogy
barki hosszt idén keresztiil a forrasba tekintene. Altala-
nossagban elmondhaté, hogy a spotldampdk és a sziilés le-
vezetése soran haszndlt [dmpak kimenete a miitélampa-
kéhoz képest alacsonyabb, és ezen az alapon éltaldban el-

fogadott, hogy nem jelentenek veszélyt.

Példdk a sziilés levezetése sordn haszndlt fényforrdsokra

Megvilagitott nagyitdkat gyakran haszndlnak az orvosi
gyakorlatban, és alapveté feladatuk, hogy lokalizalt meg-
vildgitast biztositsanak egy nagyméretl nagyitdlencsé-
hez, ahogy az az aldbbi képen lathatd.

Megvildgitott nagyité (Luxo Wave Plus)

A Guy's & Thomas' NHS Foundation Trust orvosi fizi-
kai részlege altal elkészitett értékelés azt mutatja, hogy
a Luxo Wave Plus fényforras az ultraibolya és a lathaté hul-
ldamhossztartomanyokban bocsat ki sugarzast. Azonban
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a kozvetlen kozelben torténé folyamatos expozicié az
aktinikus UV esetén nem fogja meghaladni az ELV-t. Habar
jelentdés mértékd kékfény-kibocsatas torténik, ez nem ha-
ladja meg a vonatkozo ELV 1%-at. Jelentds UV-A- vagy hé-
karosodas-veszély nem all fenn. Valészind, hogy a tobbi
hasonl6 eszkdz hasonldan alacsony kockazatot jelent.

A rontgenképek megtekintésére szolgaloé fényforrasok vi-
szonylag alacsony intenzitasu, diffiz megvildgitast nyuj-
tanak. A Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust orvosi fi-
zikai részlege altal elkészitett értékelés azt mutatja, hogy
aforrasba kdzvetlen kézelrdl torténd beletekintés —amely
a forras felhasznalasi médjat tekintetbe véve valdszin(ileg
gyakori — a kék fénynek val6 olyan mértéki expoziciot je-
lent, amely az expoziciés hatarérték kevesebb mint 5%-a.
Az aktinikus UV, az UV-A és a hé kivéltotta mechanizmu-
sok tekintetében nem all fenn jelent6s mérték( veszély.

D.3.2. Diagnosztikai célu vilagitas

A magzat atvilagitasara szolgalo fényforrdsokat rendsze-
resen hasznalnak kérhazakban; céljuk a diagnézis feldl-
litdisdnak segitése a belsé strukturak megjelenitésével,
valamint a véredények azonositasa. Ez azt jelenti, hogy
e forrasoknak altaldban kis teret kell megvildgitaniuk, de
eléggé intenziveknek kell lennilik ahhoz, hogy athaladja-
nak a szoveteken és lathatdk legyenek a kimeneti oldalon.

( \
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A magzat dtvildgitdsdra szolgdld késziilék és a mért kimeneti
spektrumok. (A) Neonate 100. (B) Wee Sight™

A Neonate 100 eszkdz kimeneti spektruma lefedi a teljes
lathatd tartomanyt, és bizonyos mértéki UV-A és IR-A su-
garzast is kibocsat. Az értékelések azt mutatjik, hogy az
UV-kibocsatas még kodzvetlen kézelben bekdvetkezd expo-
zicié esetében sem jelent veszélyt (D.3.2. tablazat). Azon-
ban jelentds mértékd a kékfény-kibocsatas, és ez 10 percet



meghaladé idétartamu expoziciok esetén veszélyt jelent.
Ahogy az a fenti fényképen lathato, a forras rendkiviil fé-
nyes, és varhatd, hogy a szokdasos elkeriilé reakcioé az egyes
expozicidk idétartamat 0,25 masodpercre korlatozza. Ezek
a munkanap soran kumulalédnak, azonban az eszkoz tel-
jes hasznalati ideje viszonylag rovid, igy varhatéan még
a pesszimistan feltételezett kumulativ expozicié sem ha-
ladja meg az ELV 5%-at. A lathatd és a kozeli infravoros

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

hulldmhossztartoméanyban kibocsatott erés sugérzas miatt
a recehdrtya hékarosodasanak veszélyét is értékelni kell.
Ezt a veszélyt azonban az elkeriilé reakcié korldtozza, és
az ELV 2%-at abban az esetben sem haladja meg, ha a sze-
mély hosszu idén keresztiil a forrasba tekint — amiigen kel-
lemetlen. A Wee Sight™ eszkdz a LED-forrasokhoz hason-
I6an viszonylag sz(ik tartomanyban bocsat ki sugarzast, és
varhatélag nem jelent semmiféle optikai veszélyt.

D.3.2. tablazat — A magzat atvilagitasara szolgalo fényforrasok értékelése*

A résldmpdk és az egyéb szemészeti mdszerek réslam-
pat tartalmaznak, de szemészeti vizsgalatok soran kerl-
nek alkalmazasra, és ezért minimalis veszélyt jelentenek.
Emellett nagymértékben irdnyitottak, és ennek kdvet-
keztében nem valészinU, hogy jelentds, nem szandékolt
munkahelyi expoziciét okoznanak. Ugyanigy, a diagndzis
feldllitasat segité szemészeti miszerek (példaul a retina-
szkenner) tartalmazhatnak lézerforrasokat, de értékelé-
stk a szandékolt expozicié tekintetében tortént, és altala-
ban az 1. osztalyba tartoznak. Ennek kdvetkeztében a sze-
mélyzet veszélyes expozicidjanak kockazata minimalis.

A diagnosztikai célokra hasznalt Woods-lampak elsésor-
ban Woods-livegszirét tartalmazé higanylampak, ahol
a szlir6 megakadalyozza a révid hulldmhosszd UV és a lat-
haté sugdrzas kibocsatasat. Ennek kovetkeztében ezek
az eszkdzok UV-A veszélyt jelentenek, és— a sz(rés ha-
tékonysagatol fiiggéen - aktinikus UV kockazataval is
jarhatnak. A Guy’s & Thomas' NHS Foundation Trust or-
vosi fizikai részlege altal elkészitett értékelés azt mutat-
ja, a Woods-lampa kimenetének valé, tébb mint 50 perc
id6étartamu kozvetlen expozicié sordn megtorténik az
UV-A-ra vonatkozo ELV tullépése. Ugyanezen értékelés ki-
mutatta, hogy 7,5 6ranal hosszabb idétartam lenne sziik-
séges az aktinikus UV esetében meghatarozott ELV tul-
|épéséhez, mig a tobbi optikai sugdrzasi veszély jelen-
téktelen. A Woods-ldmpakat vizsgalatokhoz hasznaljak,
és a kezel6k oktatdsanak, valamint az egyéni szemvédé
felszerelés viselésének egyuttes alkalmazasa korlatozza
mind a forrasnak val6 koézvetlen kitettséget, mind a szort
UV-A-nak val6 expoziciét. Figyelembe véve azt, hogy az
aktinikus UV esetében az ELV meghaladasa csak a kozvet-
len sugarzasnak vald hosszu idétartamu expozicié utan

torténik meg, nem valdszind, hogy a szért aktinikus UV je-
lentds mértéki veszélyt jelentene.

D.3.3. Terdpias forrasok

Tobbféle forrast haszndlnak fényterapias kezelésekhez.
Az ultraibolya fényterapids forrasokat a boér kezelésére
haszndljdk, mig a kék fényl fényterdpias forrasokkal
altaldban az Ujszulottek sargasagat kezelik (az Ujszilottek
60%-a szenved ebben).
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Fényterdpids eszk6z6k és a mért kimeneti spektrumok.
(A) Waldmann UV 7001 UVB. (B) Waldmann UV 181 BL.
(C) Dréger PhotoTherapy 4000
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A fenti spektrum mutatja, hogy az ultraibolya fényterdpias
forrasok (A és B példa) altaldban erés sugarzast bocsatanak
ki az UV hulldmhossztartomanyban, és ugyanakkor a lat-
hato tartomanyban (kiilondsen a spektrum kék végén) is
sugarozhatnak. Ahogy vérhato, a veszély értékelése (D.3.3.
tabldzat) azt mutatja, hogy az ezekbdl az egységekbdl

adodé alapvetd veszélyek az aktinikus UV vagy az UV-A
sugarzashoz kapcsolédnak. A C példa mutatja a kék fényd
fényterdpids forrdsbdl szarmazoé sugdarzas spektrumat, és —
ahogy az varhatd - ez a lathato tartomany kék régidjaban
bocsat ki er6s sugarzast, és keveset (vagy egyaltaldn nem)
az ultraibolya és a kozeli infravords tartomanyban.

D.3.2. tablazat - A fényterapias eszk6zok értékelése

az expozicios hatarérték alatt

nincs

nincs

nincs

A leggyakrabban haszndlt ultraibolya-fényterapias kabi-
nok nem teszik lehetévé a kdzvetlen sugarzashoz valé hoz-
zaférést addig, amig a berendezés m(ikodésben van. El6-
fordulhat azonban szivérgas (lasd az A példat fent), amely
a személyzetre nézve jelenthet problémat. A kabin teteje
sok esetben nyitott, hogy biztositsa a levegé aramlasat és
csOkkentse a paciens a bezartsagérzetét. Ennek kdvetkezté-
ben a mennyezetrdl jelentés mennyiségl UV sugdrzés sz6-
rédhat szét. Altaldban a veszély viszonylag alacsony, mivel
a személyzet valdszintileg nem 4ll a kabin kdzelében a m(-
kodés teljes ideje alatt. Azonban fenndll az UV sugérzas-
nak valé kumulativ expozicié hosszu tavu hatasaibol ered6
kockazat — ez minimalizélhaté egyszerl m{szaki eszk6zok
hasznélataval, amelyek tobbek kdzott a kdvetkezék: kijeldlt
terapias helyiségek, a kabin korul elhelyezett fliggonyok és
tavvezérléses ellenérz6 munkadllomasok. A fenti (A) példa
esetében a kabin koril elhelyezett fliggony az aktinikus
UV-re vonatkozd ELV eléréséhez sziikséges id6tartamot 5
orarol csaknem 13 érara emelte. Bizonyos egyéb fényterapi-
as eszkozok, példaul a (B) példaban mutatott, a kéz és az arc
expoziciojat szolgald egység haszndlatanal a személyzet
expozicidjanak minimalizaldsdhoz az eljaras igen nagyfoku
szabdlyozésara van szlikség. Ebben az esetben a személyzet
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az expozicids az expozicios
hatarérték alatt hatérérték alatt
az expozicios nincs nincs
hatarérték alatt
az expoziciés nincs nincs
hatarérték alatt
az expozicios az expozicios nincs
hatarérték alatt hatarérték alatt
az expoziciés nincs
hatérérték alatt
az expozicios nincs
hatarérték alatt
az expozicios az expozicios nincs
hatarérték alatt hatérérték alatt

fekete szind torilkozéket helyez a hasznalatban 1évé egy-

ségre, s ezzel csokkenti a szort UV sugarzas jelenlétét a kor-
nyezetben. Ez az eljaras helyettesitheté azzal, hogy az
egységet egy elfliggdnyozott kabinban helyezik el. Egyes
esetekben a kérhazi személyzetnek a mindségbiztositasi
ellenérzés sordn hozza kell férnie a kezeléberendezéshez.
A biztonsagi intézkedések megkdvetelhetik télik UV arc-
véddé maszk, megfelelé kesztyl és ruhazat alkalmazasat.
Amennyiben kiilonésen meghatérozé szerepe van az elja-
rasi eszk6zoknek, ezt egyértelmien dokumentélni kell.

A kék fény( fényterdpiads egységeket az Ujszulottek dgyai
folott helyezik el, dltaldban 0,3 m-es magassagban. Ez al-
taldban megakadalyozza azt, hogy a személyzet kozvetle-
nul a forrasba tekintsen; emellett a csecsemdk rendszeres
ellendrzése éranként korilbelll 10 percet vesz igénybe,
tehata személyzet expozicidjat ezis korlatozza. Az expozi-
ci6 igy az egyes részlegeken gyakorlatnak szamitd 12 6ras
mUszakok esetében sem haladja meg az ELV 1%-at.

A fotodinamikus terapidk optikai sugarzast alkalmaz-
nak bizonyos fotokémiai reakciok kivaltasara, és gyakran
foglalnak magukban kémiai fényérzékenyité anyagokkal



torténé el6kezelést. Az ultraibolya hullamhosszu sugarak
legtobbszor igen hatékonyan képesek a fényérzékenyité
anyagokat gerjesztett allapotba hozni, de ezeket a suga-
rakat dltaldban nem hasznaljak, mivel a széveten igen ke-
véssé hatolnak at. Valészinl, hogy a személyzetre — akik
nem voltak kitéve a fényérzékenyité anyagnak — az expo-
zicié sokkal gyengébb hatassal van, bar ennek biztosita-
sara megfeleld intézkedéseket kell tenni.
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Fotodinamikus terdpia forrdsai. (A) UV-X. (B) Aktilite CL128

D.3.2. tablazat — Fotodinamikus forrasok értékelése

A D.3.4. tablazatban bemutatott értékelések mutatjdk,
hogy a fotodinamikus forrasok varhatélag csekély ve-
szélyt jelentenek, ha a kitett személy nem érintkezik fény-
érzékenyité anyagokkal.

A 3.B. osztédlyba tartozé lézereket fizioterdpia soran hasz-
nalhatjdk arra, hogy kozvetlenil energiat juttassanak
a sérilt szovetekbe. Az ilyen lézerek veszélyt jelentenek
a szemre (4ltaldban a recehartya hékarosodasanak ve-
szélyét), de az esetek tobbségében igen széttartdk, és
igy csak viszonylag rovid tavolsagon belll veszélyesek.
A kockazatkezelés eszkdze altaldban eljarasi eszk6zok al-
kalmazasa (elfiggonyo6zott kabinok, jeldlések és a sze-
mélyzet oktatdsa) és a szemet a lézer ellen védé felsze-
relés alkalmazasa.

A sebészeti lézereket széles korben haszndljék, tobb el-
jarashoz. Ezek altaldban olyan, a 4. osztalyba tartozd esz-
kozok, amelyek komoly veszélyt jelentenek a szemre és
a borre. A kockazatok ebben az esetben is eljarasi eszko-
z6kkel és egyéni védbeszkozok hasznalataval kezelhetdk.
Bizonyos esetekben a lézert egy, a testbe vezetett endo-
szképon atvezetett szalon keresztil juttatjak el az adott
pontba. llyenkor a kockdzat altaldban nagymértékben
csokken — abban az esetben, ha a szal nem torik meg. Lé-
zereket gyakran hasznalnak a szemészetben is; ezek alta-
ldban a 3.B. vagy a 4. osztalyba tartoznak. Ahogy a lézerek
egyéb gydgyaszati alkalmazasa esetén is, a szem - és adott
esetben a bor - sériilésének kockdzatat eljarasi eszk6zok-
kel és egyéni védofelszerelés hasznalataval kezelik.

Mivel fennall a lehetésége annak, hogy az endoszkdp sza-
lan keresztll visszaverédések tovabbitdédnak, megfelelé
szUrék hasznalata szlikséges, és/vagy az endoszkoépot ka-
meran keresztil kell nyomon kovetni.

Intenziv pulzalé fényforrdsokat gyakran alkalmazzdk a bér
kezelésére. Ezekben az eszkdzokben éltaldban xenon vil-
lanéfény taldlhatd, amelynek sz(ir6je elnyeli a spektrum
ultraibolya-szakaszanak révidebb hullamhossztartoma-
nyaba tartozé sugdrzast. Mivel a sugarzas fels6 pontjan
nagy a teljesitmény, ezeknek az eszk6zoknek a hasznalata
a szem és a b6r hékarosodasanak veszélyével jar. A kocka-
zatok kezelése dltaldban a személyzet kdzvetlen kimenet-
z6k alkalmazasaval, és egyéni szemvédo felszerelés hasz-
nélataval torténik. A szlrés min6ségétdl fliggéen az ilyen
eszkozok kékfényveszélyt is jelenthetnek.

D.3.4. Specidlis vizsgalati forrasok

Diagnézis és kutatds céljara az orvos-
tudomany kilénb6z6 dgaiban tébb-
féle, vizsgalatra hasznalt specidlis
forrast is alkalmaznak. Ezeket &ltalé-
ban eseti alapon értékelik. Az alabbi,
D.3.5. tdblazatban bemutatott pél-
dak szemléltetik, hogy a szélessavu

Szoldris szimuldtor
képe forrasok esetében (pl. szolaris szimu-

lator) szlikséges lehet tobb lehetséges optikaisugarzas-ve-
szélyre elvégezni az értékelést.
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D.3.5. tablazat — Szolaris szimulator értékelése*

Forras Akitinikus UV-Aveszély | Kékfény-veszély Egyéb
UV-veszély optikaisugarzas-veszélyek
Oriel 81292 szolaris szimulator: ~ 6 perc alatt ~ 3 perc alatt az expozicios nincs
kozvetlen expozicié atlépheté atlépheté hatarérték alatt
Oriel 81292 szolaris szimulator: az expozicios az expozicios az expozicios nincs
testrél visszaverédve hatarérték alatt | hatarérték alatt hatarérték alatt
* Az értékelés adatait a Medical Physics Department, Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust, London bocsatotta
rendelkezésiinkre.

Az orvosi gyakorlatban a lokalizélt és a diagnosztikus célu vilagitas rendes hasznalat mellett dltaldban nem jelent nagy
kockazatot.

A terapids forrasok bizonyos koriilmények kozott lehetnek veszélyesek. E forrasok kozott tobb olyan taldlhatd, amely az
ultraibolya és kékfényveszéllyel jar6 tartomanyokban képes olyan expozicioét kivaltani, ahol a munkanap soran az expozi-
ciéok kumulalédnak, és hosszu tavon egészségkarosodas kockazatét jelentik. Ezért az expozicidk értékelése soran fontos,
hogy val6szer( expoziciés forgatokonyvek keriiljenek értékelésre, és hogy az 6sszes expozicié értékelésénél megtortén-
jen a munkaritmus figyelembevétele is. Ha jelentés mértéki kockazatok kertilnek azonositasra, azokat — ahol csak lehetsé-
ges — a sugarzashoz val6 hozzaférés korldtozasaval kell kezelni. Amennyiben eljarasi eszkdzoket kell alkalmazni, azoknak
szigoruaknak és irdsban rogzitetteknek kell lennitk.

Az optikai sugarzasnak val6 expozicié mértékének meg-

hatdrozasahoz négy gépkocsi értékelését végezték el:

A munkavégzés sordn az embereket gépkocsibdl eredd

optikai sugarzas érheti, amikor:

. vezetnek

. az ut mellett végeznek munkat (pl. kdzuti rendérok
és Utépité munkasok)

. gépkocsikat szervizelnek és javitanak
mUhelyekben.

Ahogy az eredmények mutatjdk majd, az elsé

két példa trividlis szintl: az expozicié csokkenté- . nagy teljesitmény(i Mazda RX8 Xe fényszérokkal;
se miatt nem sziikséges a lathatésadg vagy a koz-

uti biztonsag veszélyeztetése. A gépkocsik szervi- ) kbzepes cs.aladl autd: Mercedes A180;
zelése és javitasa soran bekovetkezd, az expozici- . Compact Fiat 500;
6s hatarértékeket meghaladé optikai sugarzasnak . LDV minibusz.

valé potencidlis expozicié a megfelelé6 munkafo-

lyamatokkal és helyi szabélyokkal kezelhetd.
Az értékelés korilményei ugy keriiltek kivélasztasra, hogy

az el6reldthaté munkahelyi expozicié legrosszabb esetét
reprezentaljdk: lasd a D.4.6. tablazatot és a D.4.1. dbrat.
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D.4.6. tablazat — A személygépkocsi vilagitasa értékelésének korilményei

Szervizelés és javitas: a gépkocsi megemelt
rakfeltleten
Vezetés

0,5m,1Tm,
2més3m

A ldmpa magassaga: a szemléld kdzvetlendl
a sugarba tekint

A ldampara tekintve

Szemmagassag | o ] Tm
Vizszintes irdnyban tekintve

Szervizelés és javitas: a gépkocsi
a padlészinten
Utépité munkasok, kdzlekedési rendérok

Vezetés
Szervizelés és javitas:
Utépité munkasok, kdzlekedési rendérok

A ldmpa magasséga: a szemlélé kdzvetlendl

a sugarba tekint 0.5 m

D.4.1. abra: A gépkocsi vilagitasa értékelésének sematikus abraja

Sagdron kiviili” referenciaiengely
A jiirmdl jinda feb3 okdala

A sl

Veredd

A il 0 b aldala

El=d rész

Hemeoatils™
ArCTITag A g

o

Oldalnézet

| | 1
\.. Seommageeiy
a Enyvaidad
i s g Bun N‘Eﬂll’l’ﬂl‘ﬂﬂl‘iﬂj’iﬂ

Az auté lampai spektralis besugarzott fellleti teljesitményének és egyedi konfiguracidinak mért értékei alapjan tortént
az optikaisugarzas-veszélyek felmérése és az expozicios hatarértékekkel (ELV) torténd dsszevetés.

D.4.7. tablazat — Az autd vilagitasabol adédé optikaisugdrzas-veszélyek dsszefoglalasa

nincs nincs nincs nincs

nincs nincs nincs nincs

Tullépése lehetsé-
ges: a részleteket lasd
a D.4.8. tablazatban.

Tullépése lehetsé-
ges: a részleteket

lasd a D.4.8. és D.4.9.

tablazatban.

Tullépése lehetsé-
ges: a részleteket lasd
a D.4.8. tablazatban.

Tullépése lehetsé-
ges: a részleteket lasd
a D.4.8. tablazatban.

az ELV < 30%-a

az ELV < 10%-a

az ELV < 3%-a

az ELV < 2%-a
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D.4.8. tablazat — Az auté fényszordja altal kivaltott kékfény-veszély

D.4.9. tablazat — Kékfény-veszély a Mercedes A180 vildgitasa esetében

tompitott ~ 45 perc Nem valészin(; az igen erds fényre adott
orszagut SISpere | el Konvetlondl s sugéroa ekinsen.
A munkafolyamatokat ugy kell médositani, hogy
minimalizaljak a szlikségtelen expoziciot.
tompitott >8 0ra nincs
orszaguti >8 6ra
tompitott >8 6ra nincs
orszaguti >8 6ra
tompitott >8 6ra nincs
orszaguti >8 6ra
>8 dra nincs
>8 dra nincs
>8 dra nincs
>8 dra nincs

Ha a szemlélé a fényszéré szintje magassagaban kozvet-
lenll a sugarba tekint, fennallhat a kékfény-veszély és
a tulzott mértékd expozicié kockazata. A tulzott mértéki
expozicié azonban nem valdszind, mert:

. azigen erds fényre adott elkerilé reakciéo megaka-
dalyozza, hogy a szemlélé hosszu ideig a sugarba
tekintsen;

. a sugarzas kozéppontjatdl valéd elmozduldssal -

gyorsan csokken a veszély szintje;
. a szemmagassagban a veszély szinte nagymérték-
ben csokken.
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A gépkocsik vildgitasa az utakat hasznal6 személyek sza-
mara (ideértve a vezetbket, a kozlekedési rendéroket
és az Utépitd munkdsokat) varhatélag nem jar az opti-
kai sugdrzésnak valé tulzott mértékl expozicié kocka-
zatdval. Azonban azok az egyedi mdlveletek, amelyek-
hez sziikséges, hogy a munkavallalé a [dmpa magassaga-
ban hosszabb ideig kozvetlenil a fényszoroba tekintsen,
a kékfényveszély alacsony kockézataval jarhat.

A hadsereg igen sok esetben hasznal mesterséges opti-
kai sugarzast kibocsaté forrasokat. A hadmuiveletek soran
a parancsnokoknak adott esetben dontést kell hozniuk
egy fellépés veszélyeit és lehetséges hasznat mérlegelve:
az expozicios hatarértékek tullépésével jaro alacsony koc-
kazatot kell 6sszevetnilk az egyéb veszélyek jelentette
kockdzattal (ami sulyos sériilés vagy haldl is lehet). A ko-
vetkezd szakasz ezért kizarélag a hadmiveleten kiviili
esetekre nézve (ideértve a kiképzést is) nyudjt Utmutatast.

A mesterséges optikai sugdrzas katonai felhaszndldsa
a kovetkezéket foglalhatja magaban:

Kereséfények

Katonai replil6terek vildgitasa
Infravoros tavkozlési rendszerek
Infravords célpontmegvilagitok
Lézeres célmeghatarozok
Szimuldcids fegyverrendszerek
Infravoros ellencsapasok
Magnéziumvillanasok

Robbanésbdl szarmazé optikai
sugarzas

A legtobb alkalmazéds esetében a mesterséges optikai
sugarzasnak nyitott kdrnyezetben, a legtdbbszor a sza-
badban kell végbemennie. Ez azt jelenti, hogy az optikai
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sugarzas elkeritése (amely a szokdsos prioritasi sorrend-
ben az elsé biztonsagi intézkedés) nem megfelel6 [épés.
Igen nagy a kiképzés fontossaga: a katonai személyzetet
arra képzik ki, hogy engedelmeskedjenek az utasitasok-
nak és a parancsoknak.

Az irdnyelv 4. cikkében el6irt kockazatértékelés elvégzé-
se soran tekintetbe kell venni a hadseregen belil és mas-
hol dolgozé munkavallalékat. Valészinlileg nem minden
esetben biztosithatd, hogy a lehetséges expozicids szin-
tek az expoziciés hatarértékek alatt maradjanak. Ezért
ebben az dgazatban alkalmazzak - tébbek kdzott — a va-
|6szinlségre alapul6é kockazatértékelés (PRA) megkdze-
litését is. Ezzel a modszerrel szdmszer(sithet6 4. cikkben
megfogalmazott kdvetelményben szerepld ,valdszind” ki-
fejezés. A PRA részeként tobb érték hasznalhatéd. Azonban
egy 10%-o0s valdszinlségl esemény elfogadhaténak te-
kinthet6, még olyan nem kivanatos eseménynél is, amely
bekovetkezése esetén katasztrofdlis kovetkezményekkel
jarna.

Egy 10%-nal kisebb valoszinliségli esemény nem tekin-
tendd ,valoészinlinek”.

A PRA alkalmazasa Osszetett, és specidlis szaktudast igé-
nyel. A megkdzelités azonban a hadsereg érdekét szol-
galja annyiban, hogy megengedi mesterséges optikai su-
garzas haszndlatat olyan helyzetekben, amelyek kevésbé
részletes értékelés mellett nem lennének elfogadhaténak
tekintheték.
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Az értékeléseket az ELVHIS eurdpai szervezet bocsatotta

rendelkezéslinkre.

Az emberek ki lehetnek téve a gaziizem, fejmagassag
folé szerelt hésugarzékbdl szarmazé optikai sugarzasnak,
amely eszk6zok a kovetkezok flitésére szolgalnak:
. ipari épliletek

kozépiletek

logisztikai épuletek

tzoltéallomasok

kiallitétermek

fedett sportlétesitmények

éttermek, barok teraszai stb.

A gyarto altal nyujtott eldirdsok szerint e hésugarzékat
a munkavallaldk folott, egy bizonyos minimalis tavolsag-
ban kell elhelyezni, hogy ne a szem és a szemlélt targy vo-

naldban helyezkedjenek el.

Gdzlizem(, fejmagassdg félé szerelt hGsugdrzo (fényt ki-
bocsdté tipus)

A magasba szerelt gazizemU hdsugarzé feliileti ho-
mérsékleti tartomanya 700 °C és 1000°C kozott van,
amely a Wien-torvény alkalmazasaval megfeleltetheté
a 2275 nm és 2980 nm kéz6ttiA__ hullamhossznak:

; he 2898107
T 4065-kT T

[m.°K]

Az AICVF ajanlasanak megfeleléen ebben az esetben
a kibocsatas: E . [W.m?] =0,71 x a, x fp xn xP /d?

ahol

a, —emberi abszorpcids tényez6
fID - azirdny mint tényezé
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n, - a sugarzasi hatékonysag mint tényezé
P, —ah6sugarzo teljesitmény
d - az emberi test és a hdsugdrzd kozotti tavolsag

Alegmagasabb értékek (a legrosszabb eset az SBM-gyart6
szerint):

o, =097

f =010

P

n,=0,65

P, =27000W

Az emberi test és a hésugarzd kozotti d tavolsagra, a hé-
sugarzd P teljesitményére és a 35°-0s maximalis I haj-
lasszdgre a legrosszabb eset a kdvetkezéképpen keriilt
kiszamitasra:

I II

d=h-1,ahol b, = || J2% —0s
' | ¥sa0 .

.H-ﬁusil—z

és eredménye:d=6,4m

Itt az expozicid legrosszabb esete: E =29,1=30Wm?

IR max
A 780-3000 nm hulldmhossztartomdanyban az expozici-
0s hatarérték t > 1000 s expozicids idétartamok esetében:
E,=100Wm?

A gazuzemU hésugarzok varhatélag nem jarnak az opti-
kai sugdarzasnak valé tulzott mértéki expozicio veszélyé-
vel, és trivialis forrasnak tekintheték: az ilyen hésugarzok
esetében a legrosszabb el6relathatd expozicid jelentds
mértékben a vonatkozo expozicios hatarértékek alatt
marad.

Tovdbbi informdcié

AICVF: Association des
Ventilation et Froid - Franciaorszég

Ingénieurs en Climatique,

ELVHIS: Association Europeenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz

Recommendation 01-2006; ,CHAUFFAGE: déperditions
de base” a EN 12831 - March 2004: Heating systems in
buildings; Methods for calculation of the design heat load
(Epliletek fltési rendszerei. A héterhelés kiszamitasanak
maodjai) dokumentum alapjan

SBM International - 3 Cottages de la Norge- 21490
Clenay - Franciaorszag



A lézereknek igen sokféle, az anyagfeldolgozas kategoria-
jaba tartozé alkalmazasa van. Az alabbi példaban fémva-
gasra hasznalt 1ézer szerepel, de az alapelvek hasonléak
a lézeres hegesztés, furas és megjeldlés esetében is.

Feltételezhetd, hogy a lézer egy impulzusanak besugar-
zott teljesitménye vagy energidja szerint a lézer a 4. osz-
talyba tartozo rendszer. Ez azt jelenti, hogy a szem vagy
a bor lézersugarnak valé véletlen expozicidja valdszindG-

leg sulyos sériilést okoz.

Eurépaban sok ezer ilyen lézert hasznalnak rendszeresen.
Az alabbi értékelés kizardlag a lézersugarat vizsgalja. Az
egyéb veszélyek nagyobb kockdzattal — sériilés vagy akar
haldl kockazatéval - is jarhatnak.

D.7.1. A veszélyek és a veszélyeztettek
meghatarozasa

Az anyagfeldolgozé Iézer életciklusanak tobb olyan sza-
kasza van, amely soran a munkavallalék ki lehetnek téve
a lézersugérnak:
Atadas
Rendes m(ikodés
Karbantartas

Szervizelés

Az életciklus egyes szakaszaiban a miiveleteket mas mun-
kaltatoéi szervezet (példdul a beszallité vagy szervizel
cég) munkavallaléi végzik el. Mindazondltal szlkséges
meghatérozni, hogy ez milyen kockazatokat jelent a hely-
szinen tartozé munkavallalokra nézve.

Az alkalmazott |ézersugarak jellegébdl adédodan a kozvetlen
sugar kis tavolsagban minden esetben meg fogja haladni az
ELV-t. Azonban a szért sugdr értékelését is el kell végezni.
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Amennyiben a munkadarab igen nagyméretil - példaul
a hajodiparban -, a szemre vonatkozé nominalis veszélyes-
ségi tavolsag lehet kisebb a munkadarab méreténél.

D.7.2. A kockazatok értékelése és
a prioritasi sorrend felallitasa

A legegyszerlbb értékelés az a feltételezés, hogy a lézer-
sugar mindig meghaladja az ELV-t, és ezért a sugarhoz
valoé hozzaférést korlatozni kell. A folyamattal kapcsola-
tos tovabbi veszélyek is mutathatjak azt, hogy a folyama-
tot szabdlyozni kell. E veszélyek kozott lehetnek olyanok,
amelyek a lézersugdarnal nagyobb kockazatot jelentenek
a munkavallalokra nézve.

A védelmi intézkedések meghatdrozasahoz sziikség lehet
a lézersugdr besugarzott felileti teljesitménye vagy besu-
garzottsaga értékelésére. A legrosszabb eset annak felté-
telezése, hogy a lézerbdl szarmazé kollimalt sugér a vizs-
galt pontra esik.

D.7.3. Dontés a megel&z6 lépésekrdl

A megel6z6 l1épésekre vonatkozé dontések soran te-
kintetbe kell venni a sziikséges védelmi szintet, vala-
mint azt is, hogy a munkavallaldknak el kell végezniik
az egyedi munkatevékenységet. Nem lesznek sikeresek
az olyan védelmi intézkedések, amelyek akadalyozzak
a munkatevékenységet.

Megjegyzendd az is, hogy nem feltétlendil lesz sziiksé-
ges bekeritett helyet kialakitani a teljes anyagfeldol-
goz6 berendezés koril. Az elkeritett teriletre valoszi-
nlleg csak azon a részen lesz sziikség, ahol a folyamat
végbemegy.

A célkitlizés az, hogy minden munkatevékenységet - be-
leértve a karbantartast és a szervizelést — egyéni védbesz-
kozok haszndlata nélkil el lehessen végezni. Amennyi-
ben a folyamatot szemlélni kell, megfelel sz(rést biztosi-
t6 nézdablakokat vagy tavoli nyomon kovetd eszkozoket
(példaul kamerakat) lehet hasznalni.

A biztonsagi intézkedésekre vonatkozé dontések meg-
hozatala soran lehetséges, hogy sziikség lesz a folya-
mat részeként generalt optikai sugarzas értékelésére. Ez
a sugarzas tartozhat az optikai spektrum masik tartoma-
nyaba mint a beérkezé lézersugar, és valdszinlileg nem
koherens.
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Azaldbbiértékelésekheznyljtott segitségért M. Brose-nak
(Fachbereich Elektrotechnik, Referat Optische Strahlung,
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik, Né-
metorszdag) tartozunk készonettel.

D.8.1.

Acélgyartas

(Saarstahl AG, V6lklingen, Németorszdg)

A Saarstahl AG hengerhuzalt, radacélt és kiilonféle félkész
termékeket gyart. A Volklingenben taldlhaté létesitmé-
nyek acélmdvek, hengermivek és maximum 200 tonnas
témboket felhasznal6 kovacsmihelyek.

Az optikaisugdarzas-biztonsag a cég biztonsdgos lizemel-
tetési politikdjanak alapvetd része.

Habar az acélgyartas és -feldolgozas soran mindenképpen

igen magas, veszélyes mértéki optikai (altaldban infravoros)

sugérzas keletkezik, az alkalmazott biztonsagi intézkedések

minimalizaljadk az emberek hozzaférését a veszélyes optikai
sugérzashoz, és garantéljak a biztonsagos munkakdrilmé-
nyeket. Ezek az intézkedések tobbek kdzott a kdvetkezdk:

. a gyartési folyamat tavvezérlése és tavolrdl tor-
ténd megfigyelése, amely minimalizalja az opti-
kai sugdrzas veszélyes szintjeinek valé expozicié
lehet6ségét;

. munkafolyamatok, amelyek a magas hémérsékleti
kornyezetben valé munkavégzés maximalis id6tar-
tamat 15 percre korladtozzak, majd kotelezd a tevé-
kenység megvaltoztatasa;

. tervezik a munkavallalé testh6mérsékletének ta-
volrdl torténdé megfigyelését a testhémérséklet
tulzott megemelkedésének elkeriilésére;
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. a személyzet széles korl szakmai és biztonsagi
oktatésa;
. teljes testet védé egyéni véddeszkdzok viselése ab-

ban az esetben, ha a gyartési folyamat sziikségessé
teszi az emberi hozzaférést;

. az orvosi allapot-ellenérzésbél szarmazd adatok
felhaszndldsa a kockazatértékelés soran;

. a munkavallalok képviseldinek bevondsa az egész-
ségiigyi és biztonsagi irdnyitasi rendszerbe.

D.8.2. Uveggyarak

Az (veggyartas és -formazas sordn veszélyes mérté-
ki optikai sugarzas képzdédik, dltaldban az ultraibolya és
az infravorés hulldmhossztartomanyban. A kézzel vég-
zett muveletekhez sziikségessé teszi az emberi jelenlétet
a veszélyes sugarzést kibocsato forras (példaul az égetd)

kozelében.

Mivel a munkavallalék esetében a hozzaférheté sugarza-
si szint bizonyosan meghaladja az expoziciés hatarértéke-
ket, az optikai sugarzas veszélyeinek megfelel6 csdkken-
téséhez kockazatértékelésre van sziikség. Ebben az eset-
ben nem csupan egy optikaisugarzas-veszélynél torténik
meg az expozicids hatarérték tullépése, és a legszigorubb
korlatozé koériilményeket kell bevezetni.

A kockazatértékelés soran tekintetbe kell venni az
aldbbiakat:

. a berendezés (ideértve az Osszes tovabbi égetét)
altali kibocsatads a munkavallalé helyén (pl. kéz és
arc);

. a mUszak soran az el6reldthatd expozicios id6-
tartamot— az UV hatarértékek 8 ordra nézve
kumulativak;

. a pajzsok és az egyéni véddeszkdzok altal biztosi-

tott arnyékolas.



Az UV expozicios hatarértékek kumulativak. Ha fennall a ha-
tarértékek tullépésének veszélye, sziikséges az emberi hozza-
férés korlatozasa: ez torténhet a kibocsatas szintjének csok-
kentésével (pajzsok, szem- és kézvédé felszerelés) vagy az
expoziciés idétartam alapjan (maximalis megengedett id6).

Ha a szem védelmét a berendezés biztositja, sziikséges annak
ismételt értékelése, abban az esetben, ha tovabbi égetoket
alkalmaznak vagy ha Gj munkaeljarast vezetnek be.

Amennyiben a berendezés az aktinikus UV veszélyességi tar-
tomanyban (180-400 nm) bocsat ki optikai sugérzast, a kéz
ben, ha az expoziciés hatarértékek a bérre és a szemre egy-
arant vonatkoznak). Amennyiben a védékeszty(k hasznalata
nem praktikus vagy Ujabb biztonsagi problémakhoz vezet-
het, korlatozni kell az expozicié idétartamat.

D.8.3. Tovabbiinformacio

BGFE - Informationen fiir die Glasbearbeitung mit

Brennern - SD 53

A studiéban végzett, professziondlis fényképészet elen-
gedhetetlen tartozékai a mesterséges optikai sugarzas
forrasai. E forrdsokat térvilagitasra, lokalizalt vilagitasra,

hattérfényként vagy villanéfényként hasznaljak.

Ebben az esetben a munkahelyi expozicié két csoportjat

kell tekintetbe venni:
. fényképész,

. a fényképezett személy (pl. a modell).

D. FUGGELEK
Kidolgozott példak

A professziondlis eléfordulé

fényképészstudioban

eszkozok:

. Diffuz vilagitoforras,

. Villanofény-projektor,

. Professzionalis fényképez6gép villanéfénye,
. Amatér fényképezégép villanofénye.
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D.9.1. tdbldzat — A legrosszabb esetre vonatkozo forgatdkonyv: mindkét személy kdzvetlendil

a sugarba tekint

A legrosszabb esetben megvaldsulé expozicids szint értékelése és a vonatkozd expozicids hatarértékekkel vald 6ssze-
vetése az egyes forrasok kiilonféle tavolsagokon kiszamitott spektralis besugdrzott felileti teljesitménye és a vonatkoz6
idébeli jellegzetességek (a villanas idétartama) alapjan tortént.

D.9.2. tablazat — A fényképezéshez hasznalt forrasokbol szarmazoé sugdrzas veszélyességi
szintjei a legrosszabb esetben

>20 000 >13 000

<0,03% <1% <1% <1%




E. FUGGELEK
Egyéb eurdpaiirdnyelvek kdvetelményei

E. FUGGELEK - Egyéb eurdpai
iranyelvek kovetelményei

Az eurdpai iranyelvek a tagallamok altal k6z6sen megho-
zott, kdlcsondsen kotelezd dontés eredményeként jon-
nek létre. A tagallamok a dontéshozatalban az Eurépai
Unié Tanacsaban a nemzeti kormanyok miniszterei révén,
az Eurépai Parlamentben pedig a parlamenti képvisel6k
révén vesznek részt. Az irdnyelv szévegét mindkét testi-
letnek azonos médon kell elfogadnia. Az irdnyelv rogzi-
ti a tagallamok altal megvaldsitand6 célkitlizéseket, de
az azok elérését szolgald eszkozok tekintetében rugal-
mas. Az, hogy az egyes tagallamok milyen médon hajt-
jak végre az irdnyelvet, az adott orszag jogszabaly-rend-
szerétdl fligg, és eltérd lehet. A gyakorlatban az Uni6 az
irdnyelvet az 6sszes tagallamhoz cimezi, és meghatarozza
a datumot, ameddig a tagéllamoknak végre kell hajtaniuk
aziranyelvet.

1989-ben kihirdették ,a munkavallalék munkahelyi biz-
tonsdganak és egészségvédelmének javitdsat 0sztonzé
intézkedések bevezetésérdl” sz616 89/391/EGK irdnyelvet.
Az irdnyelv targya a munkahelyi biztonsagi és egészség-
védelemi irdnyitds; a meghatarozott kotelezettségek az
iranyitasra alkalmazandé alapelvek formajaban keriinek
megfogalmazasra. Az iranyelv széles hataskore nem teszi
lehetévé, hogy tomoren dsszefoglalhato legyen: minden-
képpen tanulmanyozni kell a teljes irdnyelvet vagy azon
vonatkozé szabdlyozasokat, amelyek abban a tagallam-
ban Ultetik 4t az irdnyelvet a nemzeti jogba, amely allam-
ban az adott munkaltaté mikédik. Altalanossagban el-
mondhato, hogy az irdnyelv megfogalmazza a kotelezett-
séget, miszerint egy sor altaldnos alapelvnek megfeleléen
kockazatértékeléseket kell végezni.

A 89/391/EGK irdnyelvet gyakran nevezik ,keretirdnyelv-
nek” Ennek az az oka, hogy egyik cikke tébb egyedi irdny-
elvet hoz létre, amely az egészséguigyi és biztonsagi ira-
nyitast egyedi teriiletekre és veszélyekre is kiterjeszti;
ezeknek az egyedi irdnyelveknek a keretiranyelv alapelve-
ivel 6sszhangban kell megfelelni.

A mesterséges optikai sugdrzasrél sz6lé 2006/25/EK
iranyelv a 89/391/EGK irdnyelven belll kiadott irdnyelvek

egyike. Tovabbi vonatkozo iranyelvek: a munkahelyi biz-
tonsagi és egészségvédelmi minimumkovetelményekrol
sz6l6 89/654/EGK iranyelv (,a munkahelyrél sz6l6 irany-
elv”) és a munkavallalok altal a munkdjuk soran hasz-
nalt munkaeszkdzok biztonsagi és egészségvédelmi mi-
nimumkdvetelményeirdl sz6l6 89/655/EGK iranyelv (,a
munkaeszkdzok hasznalatérol szol6 iranyelv”).

A munkaeszkdzok hasznalatardl sz6l6 irdnyelvet a 95/63/
EK irdnyelv médositotta (szintén ,a munkavallalok altal
a munkajuk sorédn hasznalt munkaeszk6zok biztonsagi és

egészségvédelmi minimumkovetelményeirdl”).

A mesterséges optikai sugarzasra vonatkozé jogszabalyi
kovetelményeknek valé megfelelés érdekében a mun-
kavallaléknak legaldbb a fent emlitett négy irdnyelvben
foglalt kovetelményeknek kell megfelelniiik. Azonban az
egyes tagallamokban a nemzeti jogszabalyok az irdnyelv-
ben foglalt kdvetelményeken tul is meghatarozhatnak to-
vabbi kovetelményeket.

Ennek kovetkeztében, ha egy munkdltaté a mesterséges
optikai sugdrzasrol sz6l6 irdnyelv kovetelményeinek sze-
retne megfelelnie, tekintetbe kell vennie azt is, hogy van-
nak egyéb, az optikai sugarzas egészségligyi és biztonsa-
gi kezelésével kapcsolatos kovetelmények is:
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Keretiranyelv

Ahol lehetséges, el kell kerdilni

a kockazatot.

Az elkerllhetetlen kockazatokat
értékelni kell.

A kockazati forrasokat ki kell
kiisz6bdlni.

A munkavégzési médot az egyén-
hez kell igazitani.

A munkavégzési médot a misza-
ki fejlédéshez kell hozzaigazitani.
A veszélyes tényezéket nem, vagy
kevésbé veszélyes tényezdkkel
kell helyettesiteni.

Koherens, atfogé megelézési po-
litikat kell kialakitani, amely érinti
a technoldgiat, a munkaszerve-
zést, a munkakorilményeket és

a szocialis kapcsolatokat.

A csoportos védintézkedéseket
elényben kell részesiteni az egyé-
ni védintézkedésekkel szemben.
A munkavallalokat megfeleld ok-
tatasban kell részesiteni.

A munkahelyrdl szé16 iranyelv

Az eszk6zok miszaki karbantar-
tasat el kell végezni, és a hibakat

a lehetd leggyorsabban helyre kell
hozni.

A biztonsagi berendezéseket rend-
szeresen karban kell tartani és el-
lenérizni kell.

A munkavallalékat (vagy képvise-
|6iket) tajékoztatni kell az olyan
intézkedésekrdl, amelyeket a mun-
kahelyi biztonsagot és egészség-
védelmet érintéen meg kell tenni.
A munkahely - akar beltéri, akéar
kultéri — megfelelé vilagitasat biz-
tositani kell a munkavallalék biz-
tonsaga és jolléte érdekében. Ha

a természetes megyvilagitas nem
elégséges, mesterséges megvilagi-
tast kell alkalmazni.

A munkaeszkdzokrél szol6 irdnyelv
(mddositott)

Amennyiben a munkaeszkdz hasznalata kiilo-
nos egészségligyi kockazatokat jelent, kizéré-
lag azok hasznalhatjak, akiknek ez a feladatuk.
Javitast, 4talakitast, karbantartdst vagy szervize-
|ést csak a kijelolt munkavallalé végezhetnek.
A munkavallalokat megfelelé oktatasban kell
részesiteni a berendezés hasznalatdhoz.

A legfontosabb biztonsagi ellen6rzé berende-
zéseknek vilagosan lathatéaknak kell lennitik.
Az ellendrzé berendezéseket a veszélyes téren
kivul kell elhelyezni.

A kezel6nek latnia kell, hogy senki nem tart6z-
kodik a veszélyes térben, vagy figyelmeztetd
jelzést kell adni azel6tt, hogy a berendezés ve-
szélyessé vélna.

A vezérlérendszer meghibasoddasa nem vezet-
het veszélyes helyzethez.

A munkaeszkdz beinditasa csak szandékosan,
egy kezel6elem segitségével torténhet.

A munkaeszkozt fel kell szerelni olyan kezel6-
elemmel, amellyel azt teljesen és biztonsago-
san le lehet allitani.

A munkaeszkdzon végzett munkalatok tertile-
teit megfelel6en meg kell vilagitani.

A figyelmeztetéseknek egyértelmteknek, kony-
nyen észrevehetéknek és érthetéeknek kell
lennitk.

Lehet6vé kell tenni a karbantartasi muveletek
biztonsagos elvégzését.

A munkaeszkozoket el kell latni azokkal a fi-
gyelmeztetésekkel és jelzésekkel, amelyek
szlikségesek a munkavallaldk biztonsagénak
biztositasahoz.

Ha az eszkozok beszerelése befolyasolja a biz-
tonsagot, a munkaeszkozt az 0sszeszerelés
utan és az lizembe helyezés el6tt meg kell
vizsgalni.

A karosito feltételeknek kitett munkaeszkozt
rendszeres ellendrzésnek kell aldvetni, és az
eredményeket rogziteni kell.

Van tovabbi 6t irdnyelv, amely bizonyos relevanciaval bir
a mesterséges optikai sugarzassal végzett munka tekin-
tetében. Ezek az optikai sugarzast kibocsatéd vagy az op-
tikai sugarzas hatasait csokkentd berendezésekre vonat-
koznak. Igy elsésorban a berendezések gyartoi és be-
szallitdéi — azaz nem a munkaltatéd - szamara nyujtanak
informacioét.

A munkaltaténak azonban tudnia kell ezen irdnyelvek
létezésérdl, és arrél, hogy az eurdpai piacon minden
Uzemi vagy gyartasi berendezésnek, valamint egyé-
ni védéeszkoznek meg kell felelnie az azokban foglal-
taknak. Ezen irdnyelvek kozil ketté kotelezévé teszi,
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hogy a beszallité a felhasznalénak részletes tdjékoz-
tatast adjon a sugdrzas jellegérdl, a felhasznélé védel-
mének modjarél, a helytelen hasznalat elkertilésének
modjairdl és a felszereléssel 6sszefliggé kockazatok
kikliszobolésérdl.

A beszallitéra vonatkozé irdnyelvek a kdvetkezdk:

. 2006/42/EK iranyelv (,a gépekrdl szolé iranyelv”).

. 2006/95/EK iranyelv a meghatérozott fesziiltség-
hataron beliili haszndlatra tervezett elektromos
berendezésekre vonatkozé tagallami jogszabalyok
Osszehangolasardl (,az alacsony fesziiltségrél szolo
iranyelv”).



E. FUGGELEK
Egyéb eurdpai irdnyelvek kdvetelményei

. 89/686/EGK iranyelv az egyéni védbeszkdzokre 98/79/EK irdnyelv az in vitro diagnosztikai orvos-
vonatkozé tagéllami jogszabdlyok kozelitésérdl technikai eszk6zokrél (,in vitro irdnyelv”).
(,PPE-iranyelv”).

. 93/42/EGK irdnyelv az orvostechnikai eszk6zokrél A fenti irdnyelvek vonatkozé rendelkezéseinek 6sszefog-
(,orvosi irdnyelv”). lalasat az alabbi tablazat tartalmazza.
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(Mesterséges optikai sugarzas)

G. FUGGELEK — Eurdpai és nemzetkozi

szabvanyok

Tobb olyan eurdpai szabvany létezik, amely az optikai su-
garzast kibocsatoé termékekre vonatkozik; e szabvanyok
a kibocsatast irjak le és targyaljak a védelmi intézkedése-
ket.Vannak tovabba nemzetko6zi (az1SO, az IEC és a CIE altal
kiadott) szabvanyok, amelyek nem eurdpai szabvanyként
jelentek meg. A harmadik csoport az Utmutatasként szol-
galé dokumentumoké, amelyek nemzetkdziek, de nem
feltétlendl kertiltek alkalmazéasra minden tagallamban.

Ha egy dokumentum a jelen fliggelékben szerepel, az nem
jelenti szlikségszertien azt, hogy a munkaltatonak be kell
szereznie és tanulmanyoznia kell azt. Azonban vannak koz-
tuk olyan dokumentumok, amelyek segithetnek a munkal-
tatoknak a kockazatértékelésben és a kockazatkezelésben.

EN 165:2005 szemvédd eszkozok.

Fogalommeghatarozasok

Egyéni

EN 166: 2002 Egyéni szemvéd6 eszkdzok. Kovetelmények

EN 167: 2002 Személyi szemvédd eszkdzok. Optikai vizs-
galati médszerek

EN 168: 2002 Személyi szemvédd eszkdzok. Nem optikai
vizsgdlati médszerek

EN 169: 2002 Személyi szemvédd eszkdzok. Szlirék he-
gesztéshez és rokon eljarasokhoz. Ateresztési kdvetelmé-

nyek és ajanlott hasznalat

EN 170: 2002 Személyi szemvédé eszkdzok. Ultraibo-
lya-sz(irék. Ateresztési kbvetelmények és ajanlott hasznalat

EN 171: 2002 Személyi szemvédd eszkdzok. Infravoros
sz(ir6k. Ateresztési kovetelmények és ajanlott hasznalat

EN 175: 1997 Személyi szemvédd eszkdzok. Szem- és arc-
védo eszkdzok hegesztéshez és hasonlé eljarasokhoz
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EN 207: 1998 Lézersugarzas ellen védé szemvédok és
sz(rék

EN 208: 1998 Szemvéddk lézerberendezéseken és lézer-
rendszereken végzett munkakhoz

EN 349: 1993 Gépek biztonsaga. Legkisebb tavolsagok
a testrészek 6sszenyomodasanak elkeriiléséhez

EN 379: 2003 Személyi szemvédd eszkézok. Onmiikddéd
hegeszt6szlirék

EN 953: 1997 Gépek biztonsaga. Védéburkolatok. Rogzi-
tett és nyithaté véddburkolatok tervezésének és kialakita-
sanak altalanos kdvetelményei

EN 1088: 1995 Véddburkolatokkal
reteszel6berendezések

osszekapcsolt

EN 1598: 1997 Egészség és biztonsag a hegesztés és
rokon eljarasok teriiletén. Fényatereszté hegeszt6fliggo-
nyok, szalagfliggonyok és falak ivhegesztd eljarasokhoz

EN ISO 11145: 2001 Optika és optikai eszkdzok. Lézerek,
|ézerberendezések Vocabulary and symbols

EN ISO 11146-1: 2005 Lézerek és lézerberendezések.
A lézernyaldbméretek, a széttartasi szog és a nyalabter-
jedési tényez6 vizsgalati modszerei. Sztigmatikus és egy-
szerU asztigmatikus nyaldbok

EN ISO 11146-2: 2005 Lézerek és lézerberendezések.
A lézernyaldbméretek, a széttartdsi sz0g és a nyaldbterje-
désitényez6 vizsgalati médszerei. Altalanos asztigmatikus
nyaldabok

EN ISO 11149: 1997 Optika és optikai eszk6zok. Lézerek
és lézerrel kapcsolatos berendezések. Szaloptikai csatla-
kozok nem tavkozlési lézeralkalmazasokhoz



ENISO 11151-1:2000 Lézerek és [ézerberendezések. Szab-
vanyos optikai alkatrészek. Alkatrészek az UV, a lathaté és
a kozeli-infravoros spektralis tartomanyban

EN ISO 11151-2: 2000 Lézerek és lézerberendezések.
Szabvanyos optikai alkatrészek. Alkatrészek az infravoros
spektrélis tartomanyban

EN ISO 11252: 2004 Lézerek és lézerberendezések. Lézer-
késziilékek. A dokumentaciéo minimumkovetelményei

EN ISO 11254-3: 2006 Lézerek és lézerberendezések.
Optikai fellletek lézer altal okozott roncsolasi kiiszo-
bének meghatdrozdsa. A lézerteljesitmény (energia)-
tlréképesség igazoldsa

EN ISO 11551: 2003 Optika és optikai eszk6zok. Az opti-
kailézer-alkatrészek abszorpcidjanak vizsgalati modszere

EN ISO 11553-1: 2005 Gépek biztonsdga. Lézeres
megmunkalégépek. Altaldnos biztonsagi kévetelmények

EN ISO 11553-2: 2007 Gépek biztonsdga. Lézeres
megmunkalégépek. Kézi 1ézeres megmunkaldkészilékek
biztonsagi kdvetelményei

EN ISO 11554: 2006 Optika és fotonika. Lézerek, lézerbe-
rendezések. A lézernyaldb teljesitményének, energiaja-
nak és id6beli jellemzdinek vizsgalati médszerei

EN ISO 11670: 2003 Lézerek és lézerberendezések. Lézer-
nyaldb-paraméterek vizsgalati mddszerei. A nyalab hely-
zeti stabilitasa

EN ISO 11810-1: 2005 Lézerek és lézerberendezések. Se-
bészeti takarok és/vagy péaciensvédé takardsok 1ézerallo-
sdgénak osztalyba soroldsa és vizsgalati modszere. Kezde-
ti meggyulladas és athatolas

EN ISO 11810-2: 2007 Lézerek és lézerberendezések. Se-
bészeti takarok és/vagy paciensvédé takarasok 1ézerallo-
sdganak osztélyba soroldsa és vizsgalati modszere. Ma-
sodlagos meggyulladas

EN ISO 11990: 2003 Optika és optikai eszkozok. Lézerek,
|ézerberendezések. Légcsdtubusszarak lézerallosaganak
meghatarozasa

G. FUGGELEK
Eurdpai és nemzetkozi szabvanyok

EN I1SO 12005: 2003 Lézerek és lézerberendezések. A [é-
zersugar paramétereinek vizsgélati médszerei. Polarizacioé

EN ISO
fogalmak, a

12100-1: 2003 Gépek biztonsadga. Alap-
kialakitas

Fogalommeghatarozdsok, moédszertan

altalanos elvei. 1. rész.

EN ISO 12100-2: 2003 Gépek biztonsaga. Alapfogalmak,
a kialakitas altalanos elvei. 2. rész. MUszaki alapelvek

EN 12254: 1998 Lézermunkahelyek véddéernyéi. Biztonsa-
gi kovetelmények és vizsgdlat

EN ISO 13694: 2001 Optika és optikai eszkdzok. Lézerek,
|ézerberendezések. A lézernyaldb teljesitmény-(energia-)
megoszlasanak vizsgélati modszerei

EN ISO 13695: 2004 Optika és fotonika. Lézerek, lézer-
berendezések. A lézerek spektralis jellemz&inek mérési
modszerei

EN I1SO 13697: 2006 Optika és fotonika. Lézerek, lézerbe-
rendezések. Az optikai lézeralkatrészek tiikorreflexios té-
nyez6jének és szabdlyos ateresztési tényezékének vizsga-
lati modszerei

EN 13857: 2008 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok
a veszélyes zénak felsé és also végtaggal torténd elérésé-
nek megakadalyozasara

EN ISO 14121-1: 2007 Gépek biztonsaga. Kockazatfelmé-
rés. 1. rész: Elvek

EN 14255-1: 2005 Nem koherens optikai sugarzas sze-
mélyi expozicidjanak mérése és becslése. 1. rész: Mes-
terséges forrasok altal kibocséatott ultraibolya sugdrzas
a munkahelyen

EN 14255-2: 2005 Nem koherens optikai sugarzas szemé-
lyi expozicidjdnak mérése és becslése. 2. rész: Mestersé-
ges forrasok altal kibocsatott lathatoé és infravords sugar-
zas a munkahelyen

EN 14255-4: Nem koherens optikai sugarzéas személyi ex-

és az IR expozicié méréseinek soran alkalmazott termino-
I6gia és mennyiségek

m
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EN ISO 14408: 2005 Légcsétubusok lézersebészethez.
A megjeldlés és a kisérd tajékoztatds kovetelményei

EN ISO 15367-1: 2003 Lézerek és lézerberendezések. Vizs-
galati modszerek a lézernyalab hulldmhomloka alakjanak
meghatdrozasahoz. Fogalommeghatarozas &s alapvet6
szempontok

EN ISO 15367-2: 2005 Lézerek és |lézerberendezések. Vizs-
galati mdédszerek a lézernyalab hulldimhomloka alakjanak
meghatarozasahoz. Shack-Hartmann érzékelék

EN ISO 17526: 2003 Optika és optikai eszkdzok. Lézerek,
lézerberendezések. A lézerek élettartama

EN ISO 22827-1: 2005 NAYAG lézersugaras hegeszt6-
gépek atvételi vizsgalatai. Fényvezetd szélas gépek.
Lézerszerelvények

EN ISO 22827-2: 2005 NAYAG lézersugaras hegesztd-
gépek atvételi vizsgalatai. Fényvezetd szélas gépek.
Mozgatdszerkezet

EN 60601-2-22: 1996: Gyogyaszati villamos készllékek. 2.
rész: Diagnosztikai és terdpias lézerkésziilékek egyedi biz-
tonsagi kovetelményei

EN 60825-1: 2007. Lézergyartmanyok sugarbiztonsagi
el6irasai. 1. rész: Készlilékosztalyozas és kdvetelmények

EN 60825-2: Lézergyartmanyok sugarbiztonsagi eldira-
sai. 2. rész: Optikai szdlas tavkozlési rendszerek biztonsa-
gi eldirasai

EN 60825-4: 2006 Lézergyartmanyok sugarbiztonsagi el6-
irasai. 4. rész Lézervédelmek

EN 60825-12: 2004 Lézergyartmanyok sugdrbiztonsagi
eléirasai. 12. rész Informacidatvitelhez hasznalt szabadté-

ri optikai tavkozlési rendszerek biztonsaga

EN 61040: 1993 Lézersugdrzas teljesitményét és energia-
jat mérd detektorok, miszerek és berendezések
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CLC/TR 50488: 2005 Guide to levels of competence
required in laser safety (Utmutatés a lézerbiztonsaghoz
szlikséges szakértelem szintjeirdl)

ISO/TR 11146-3: 2004 Lasers and laser-related equipment.

Test methods for laser beam widths, divergence
angles and beam propagation ratios. Intrinsic and
geometrical laser beam classification, propagation and
details of test methods (Lézerek, lézerberendezések.
A lézernyaldbméretek, a széttartasi szog és a nyalabter-
jedési tényez6 vizsgélati mdédszerei. A lézernyaldbok jel-
leg szerinti és geometriai alapu osztdlyozésa, a vizsgalati

modszerek részletei)

ISO TR 11991: 1995 Guidance on airway management
during laser surgery of upper airway (Utmutatas a légutak
kezelésérdl a fels6 Iégutak lézeres mlitéte soran)

ISO/TR 22588: 2005 Optics and photonics. Laser and
laser-related equipment. Measurement and evaluation of
absorption-induced effects in laser optical components
(Optika és fotonika. Lézerek, lézerberendezések. Az opti-
kai lézeralkatrészekben az abszorpci6 altal kivaltott hata-
sok mérése és értékelése)

IEC/TR 60825-3: 2008 Safety of Laser Products. Part 3:
Guidance for laser displays and shows (Lézergyartmanyok
sugarbiztonsagi eldirasai. 3. rész: Utmutatas a lézerm(so-
rokhoz és lézershow-khoz)

IEC TR 60825-5: 2003 Safety of Laser Products. Part 5:
Manufacturer’s checklist for IEC 60825-1 (Lézergyart-
manyok sugarbiztonsagi elbirasai. 3. rész: Ellendrzé lista
a gyartd szaméra az IEC 60825-1-hez)

IEC/TR 60825-8: 2006 Safety of Laser Products. Part 8:
Guidelines for the safe use of laser beams on humans (Lé-
zergyartmanyok sugarbiztonsagi eldirasai. 8. rész: Irany-
mutatds a lézersugarak embereken térténd biztonsagos
hasznalatdhoz)

IEC/TR 60825-13: 2006 Safety of Laser Products. Part
13: Measurements for Classification of Laser Products



(Lézergyartmanyok sugdrbiztonsagi elSirdsai. 13. rész:
Mérések a lézertermékek osztalyozasahoz)

IEC TR 60825-14: 2004 Safety of Laser Products. Part 14:
A user’s guide (Lézergydrtmanyok sugarbiztonsagi el6ira-
sai. 14. rész: Felhasznaloi Utmutato)

IEC 62471: 2006 Photobiological safety of lamps and
lamp systems (Fényforrasok és fényforras-rendszerek
fotobioldgiai biztonsaga)

CIE S 004-2001: Colours of Light Signals (A fényjelzé be-
rendezések szinei)

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999: Joint ISO/CIE Standard:
Road Traffic Lights — Photometric Properties of 200 mm
Roundel Signals (K6z6s ISO/CIE szabvéany: Utcai forgalom-
irdnyito fényjelzé készllék — A 200 mme-es kor alaku jelzés
fotometriai tulajdonsagai)

ISO 17166/CIE S007/E-1999: Joint ISO/CIE Standard:
Erythema Reference Action Spectrum and Standard
Erythema Dose (K6z6s ISO/CIE szabvény: Eljaras borpir ki-
alakuldsa esetén és a szabvanyos dozis)

ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E: 2001: Joint ISO/CIE
Standard: Lighting of Work Places — Part 1: Indoor [incl.
Technical Corrigendum ISO 8995:2002/Cor. 1:2005(E)]
(K6z06s ISO/CIE szabvany: A munkahelyek megvilagitasa —
1. rész: Beltér [muszaki helyesbitéssel: 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: Joint ISO/CIE Stan-
dard: Photometry —The CIE System of Physical Photometry
(K6z06s ISO/CIE szabvany: Fotometria — A fizikai fotometria
CIE-rendszere)

ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004: Joint ISO/CIE
Standard: Standard Method of Assessing the Spectral
Quality of Daylight Simulators for Visual Appraisal and
Measurement of Colour (K6z6s ISO/CIE szabvany: A nap-
palifény-szimuldtorok spektralis minéségei értékelésének
szabvanyos moédszere a vizualis felmérés és a szin méré-
se céljara)

G. FUGGELEK
Eurdpai és nemzetkozi szabvanyok

CIE S 015: 2005: Lighting of Outdoor Work Places (Kultéri
munkahelyek vilagitasa)

ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005: Joint ISO/CIE
Standard: Lighting of work places- Part 3: Lighting
Requirements for Safety and Security of Outdoor Work
Places (K6z6s ISO/CIE szabvény: A munkahelyek vilagita-
sa — 3. rész: A kiltéri munkahelyek biztonsagat és védel-
mét szolgalo vilagitasi kovetelmények)

ISO 28077: 2006(E)/CIE S 019/E: 2006: Joint ISO/CIE
Standard:
(Non-Melanoma Skin Cancers) (K6z6s ISO/CIE szabvéany:

Photocarcinogenesis  Action  Spectrum

Fellépés a fény hatasara kialakuld rakbetegségekkel
szemben (nem melanéma tipusu bérrakok))

ISO 30061:2007(E)/CIE S 020/E: 2007: Emergency Lighting
(Vészvilagitas)
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(Mesterséges optikai sugarzas)

H. FUGGELEK - Fényérzékenység

Alathatd és UV sugarzas altal kivaltott kémiai reakcidk ter-
mészetes folyamatok, és elengedhetetlenek az é16 szerve-
zet fennmaraddsahoz. Ezek igynevezett fotokémiai reak-
cidk: az energiat egy molekula vagy él6 sejt nyeli el, amely
gerjesztett allapotba kerdil, és igy jon létre a reakcid.

Szokasos korllmények kozott a hatdsok mérlege pozitiv
lesz, és a testet — ebben az adott esetben a bért — nem éri
karosodas.

Azonban bizonyos anyagok felszivédasa, lenyelése vagy
belégezése nagymértéki erdsité hatast valthat ki, és az
akut napégéshez hasonlo, sokszoros mértékil karosoda-
sok Iéphetnek fel. Ezeket az anyagokat altaldban fényér-
zékenyitéknek nevezik.

Egyes esetekben a karos hatdsok (példaul a nap-
égés, a felhdlyagosodas és a viszketés) szinte azonnal
jelentkezhetnek.

A fényérzékenyité anyagokkal valé érintkezéssel egyide-
jlleg torténd ismételt expozicidk hosszu tavu kovetkez-
ményei bizonyos esetekben ndvelhetik a krénikus be-
tegségek (a bér felgyorsult 6regedése vagy a borrak)
kockazatat.

A legtobb fényérzékenyité anyag abszorpcidja az UV-A
tartomdanyban, valamivel kevesebbé az UV-B vagy a latha-
t6 tartomdanyban torténik meg. A fényérzékenyité anya-
gok a kérnyezetben mindenhol megtalalhatok. Az ember
hétkdznapi kérnyezetében: bizonyos gydgyszerek (pél-
daul a szivgyégyszerek vagy a magas vérnyomas elle-
ni gyogyszerek), bizonyos zoldségekben taldlhat6é anya-
gok, favédd termékek (pl. katrdnyszarmazékok), kerti
névények, parfimok és kozmetikai szerek. A munkahe-
lyi kdrnyezetben: szinezéanyagok, a novényvédé szerek,
nyomdafestékek, dllateledelek élelmiszer-adalékanyagai.
A gyogyaszati kornyezetben: fényterapia, antibakteridlis
szerek, nyugtatok, vizelethajték, gyulladascsokkent6
kezelések.
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A listdk nem teljesek. A mindennapi életben hasznalt
vagy a gyégyaszati eredetli fényérzékenyité anyagok ha-
tassal lehetnek arra, hogy 6n mennyire érzékeny a mun-
kahelyi expoziciéra.

A karos hatasok a felszivédott/lenyelt/belélegzett fényér-
zékenyitd anyag tipusatol és mennyiségétdl, az expozicid
intenzitasatol és idétartamatol, valamint az egyén geneti-
kai jellegzetességeitdl (pl. bértipus) fliggnek.

Lathato, hogy az UV vagy lathaté sugdrzdsnak valé fény-
érzékenyité anyagok jelenlétében torténd expozicié min-
denkire hatdssal lehet, és munkahelyi vagy nem munka-
helyi tevékenységekbdl eredhet.

Emellett a legfébb ilyen hatast kivaltd tényezd a nap ter-
mészetes sugarzasa.

Mivel a természetes sugarzdsnak vald expozicié hatasai
nem tartoznak az irdnyelv hatalya ala, az informacié kiza-
rélag a természetes sugdrzasra vonatkozik.

Az iranyelv megkoveteli a munkaltatétdl, hogy kockézat-
értékelést hajtson végre, amely szamitasba veszi a mes-
terséges optikai sugarzasnak valé expoziciébol adédo ve-
szélyeket és kockéazatokat.

A munkaltatéd egyik kotelezettsége, hogy tdjékoztassa
a személyzetet minden potenciadlis kockazatrél. Elenged-
hetetlen, hogy felhivja a figyelmet a fényérzékenyité anya-
gok kivaltotta potencidlis veszélyekre és kockazatokra.



Amikor a munkaltaté kockazatértékelést végez, nem is-
merhet minden egyedi jellemz6t, példaul azt, hogy egy
munkavallalé fényérzékenyité gydgyszerkészitményeket
szed, fényérzékenyité termékeket hasznal az otthona fel-
Ujitdsdhoz, vagy fényérzékenyité anyagokat hasznal, ami-
kor hobbijat Gzi (festékek, tintak, ragaszto) stb.

Amikor 6n fényérzékenyité hatasu gyogyszer szedését
kezdi meg, az orvos a legtobb esetben figyelmezteti 6nt
a napfénynek val6 expozicié potencialis karosité hatasa-
ira. Bizonyos esetekben egyértelmien megtiltjdk a nap-
fénynek valé expoziciét. llyen helyzetben mindig javasolt
a munkahelyen a mesterséges (és természetes) fénynek
vagy UV forrdsoknak valé tulzott expozicié elkerilése.
Minden esetben olvassa el a tajékoztatot! Hatarozottan
javasolt, hogy minderrdl tdjékoztassa munkaltatojat sze-
mélyesen vagy az on orszagaban létezé csatornak vagy
eljarasok felhasznalasaval.

Amennyiben bérén kéros hatdsok kialakulasat észleli, ha-
ladéktalanul forduljon orvoshoz. Ha gyanitja, hogy ennek
munkahelyi eredete lehet, kdzblje azt az orvossal. Ha gya-
nithatd, hogy munkahelyi okrél van sz6, erésen javasolt,
hogy tdjékoztassa arrél munkaltatojat személyesen vagy
az 6n orszagaban létezd csatorndk vagy eljarasok felhasz-
naldsaval. Csak ebben az esetben lesz lehetséges az 6n
munkafeltételeinek modositasa.

H. FUGGELEK
Fényérzékenység
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. FUGGELEK - Forrasok

[.1. Internet

Az alabbi listdk nem teljesek. Egy kiilsé weboldal feltlintetése a listdkon nem jelenti szlikségszerlien azt, hogy jelen ut-
mutaté az adott oldal tartalmat jévahagyja vagy ajanlja.

l.2. Tandcsadd/szabalyozo testiletek

Eurdpai Unié

AUVA www.auva.at

Institut pour la Prevention, la Protection et le Bien-Etre au Travail www.prevent.be/net/net01.nsf
Hpepida pe Bépa: Aopahic MNpododeon GopTiwv www.cysha.org.cy

Orszagos Kozegészségugyi Intézet, Cseh Koztarsasag WWW.CZU.cz

Centrum bezpecnosti prace a pozarni ochrany www.civop.cz

Dan Munkakdornyezeti Hatdsag www.at.dk

TOOINSPEKTSIOON www.ti.ee

Tyoterveyslaitos www.occuphealth fi

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement et du Travail | www.afsset.fr

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin www.baua.de
Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik www.bgetf.de
Munka-egészségligyi és Munkavédelmi Orszagos Intézet www.elinyae.gr
Munkavédelmi Kutatdsi Kozalapitvany www.mkk.org.hu
Egészségligyi és Biztonsagi Hatésag www.HSA.ie

Orszagos Munkavédelmi és Megelézési Intézet www.ispesl.it

Munka- és Kdrnyezet-egészséguigyi Intézet home.parks.lv/ioeh
Inspection du Travail et des Mines www.itm.lu/itm
Egészségligyi és Biztonsagi Hatésag www.ohsa.org.mt

TNO Munkaugy és Foglalkoztatés www.arbeid.tno.nl
Kézponti Munkavédelmi Intézet http://www.ciop.pl
Autoridade para as CondicOes do Trabalho www.act.gov.pt
Kbézegészségligyi Intézet www.pub-health-iasi.ro
A Szlovak Koztérsasag Kozegészségligyi Hatdsdga www.uvzsr.sk
Munkaiigyi, Csaladiigyi és Szocidlis Ugyek Minisztériuma www.mddsz.gov.si
Orszagos Munkavédelmi és Munkahelyi Higiéniai Intézet www.insht.es/portal/site/Insht
Baleset-megel6zési Szovetség www.apa.es

Svéd Sugérvédelmi Hatdsag WWW.SSi.se
Egészségvédelmi Hatésdg www.hpa.org.uk
Egészségligyi és Biztonsagi Hivatal www.hse.gov.uk
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Nemzetkozi

|. FUGGELEK
Forrasok

Nemzetkdzi Nem lonizélé Sugarzas Elleni Védelmi Bizottsag

www.icnirp.de

Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsdg

www.cie.co.at

Egészségligyi Vildgszervezet

www.who.int

Amerikai Kormanykozi Iparhigiéniai Konferencia

www.acgih.org

Eurdpai Szakszervezetek Szovetsége

www.etuc.org
hesa.etui-rehs.org

Europai K6zegészségligyi Szovetség

www.epha.org/r/64

Eurépai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugynokség

osha.europa.eu/

Nemzetkdzi Munka-egészségligyi Bizottsag

www.icohweb.org

Avildg tobbi része

USA Az Amerikai Egyesiilt Allamok Elelmiszer-biztonsagi és Gyégy- | www.fda.gov/cdrh/
szerészeti Hivatalanak Sugar-egészségligyi Kdézpontja

USA Az Amerikai Egyesiilt Allamok Elelmiszer-biztonsagi és Gyogy- | www.accessdata.fda.gov
szerészeti Hivatalanak Egészségligyi Baleseti Adatbazisa

USA Az Egyesiilt Allamok Egészségfejlesztési és Megel6z6 Orvostu- | chppm-www.apgea.army.mil/laser/laser.html
domanyi Kézpontja, Lézeres/Optikai Sugarzasi Program

Ausztalia | Ausztral Sugarzasvédelmi és Nuklearis Biztonsagi Ugynodkség | www.arpansa.gov.au

.3. Szabvanyok

Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag www.iec.ch
Eurépai Elektrotechnikai Szabvanyligyi Bizottsag www.cenelec.eu
Eurépai Szabvanyligyi Bizottsadg www.cen.eu

Nemzetkozi Szabvanyuigyi Szervezet

WWW.iS0.0rg

Amerikai Orszagos Szabvanylgyi Intézet

WWwWWw.ansi.org

Amerikai Lézerbiztonsagi Szabvanyok

www.z136.0rg
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(Mesterséges optikai sugarzas)

l.4. SzOvetségek / Webes cimtarak

Eurépai Optikai Tarsasag

WWW.Myeos.org

SPIE

www.spie.org

Amerikai Optikai Tarsasag

WWW.05a.0rg

Amerikai Lézerintézet

www.laserinstitute.org

Lézerfelhasznalok Szovetsége

www.ailu.org.uk

Fizikai Intézet

WWW.iop.org

Fizikai és Orvosi M(iszaki Intézet

www.ipem.org.uk

Brit Orvosilézer-szévetség

www.bmla.co.uk

A GazuzemU H6ésugarzok Eurdpai Gyartoinak Eurépai Szovetsége

www.elvhis.com

l.5. Folydiratok

www.optics.org

Opto & Laser Europe

www.health-physics.com

Health Physics folydirat
www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
Lézerrel kapcsolatos publikaciok kivonatai: Radiation
Protection Dosimetry

Ifw.pennnet.com/home.cfm

Laser Focus World, havonta megjelené amerikai optikai

www.springerlink.com/content/1435-604X/

Lasers in Medical Science folyoirat
fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Fibre Systems Europe folyoirat

www.laserist.org/Laserist/

The Laserist: az International Laser Display Association
folydirata
www.ledsmagazine.com

A LED-ek alkalmazasaval kapcsolatos elektronikus
folydirat

www.ils-digital.com

folydirat
www.photonics.com

Photonics Spectra, Europhotonics and BioPhotonics

scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications

Industrial Laser Solutions folyéirat
www.rp-photonics.com/encyclopedia.html

Lézerrel kapcsolatos és optikai targyu témakkal foglalko-
z6 online enciklopédia

.6. CD-k, DVD-k és egyéb forrasok
[Foras — [Kads  [Megjegyzes |

Limits CD

Austrian Research
Centers

Angol és német nyelvi interaktiv oktatdsi rendszer az ipari és kutatasi
|ézerbiztonsag teriiletén. A CD tartalmaz egy 30 perces videofelvételt,
amely attekintést ad a CD 9 fejezetérdl. A fejezetek a videofilmtél fiig-
getlendl is megtekinthetdk. Tartalmaz tovabba egy feleletvélasztds
kérdésekbdl 4l16 ellendrzé részt, valamint egy glosszariumot.

LIA — Mastering Light —
Laser Safety
DVD

LIA

A lézerek alkalmazésait és tipusait, a ézer veszélyeit, a biztonsagi in-
tézkedéseket, a jelzéseket és cimkéket, a szemvédo felszerelés tarola-
sat stb. targyalja. A régi lézerosztalyozas részleteit tartalmazza.

Laser Safety in Higher

University of

A lézersugdrzassal, a testtel, a biztonsagi intézkedésekkel, a semleges

Filter-Select

Education on DVD Southampton optikaistrlség-sztrékkel stb. kapcsolatos kérdéseket targyal. A régi
|ézerosztalyozas részleteit tartalmazza.

LIA - CLSOs'Best Practices |LIA Koényv + CD. A CD az 5.2.1.1. és 5.2.1.3. fejezetek PowerPoint prezen-

in Laser Safety on CD tacioit tartalmazza. A konyv célja, hogy a lézerbiztonsagi programok
kialakitasdhoz segitséget nyujtson.

Prevention of Labour Risks |INSHT Haladé tanfolyam a magas szint( fliggvények végrehajtasarol.

on CD 2. verzié

Guide to Laser Safety Laservision Flizet (angol és német). A flizet els6sorban a szemvédd |ézerbiztonsa-
gi felszerelést és szlir6ket targyalja.

Laser-Augenschutz BGETF ACCESS interaktiv adatbazis a szemet a lézert6l védo felszerelésrol.
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J. FUGGELEK
Glosszarium

J. FUGGELEK - Glosszarium

akaratlagos és nem akaratlagos elkertl6
reakcio

a szemhéj lecsukddasa, szemmozgas, a pupilla 6sszehu-
z6dasa vagy a fej mozgasa, amelynek célja az optikai su-
garzast kibocsatd ingernek valé expozicié elkertilése

besugarzott fellleti teljesitmény (a feliilet
valamely pontjan)

a felllet adott pontot tartalmazé részére érkezé kisugar-
zott fluxus (d®v) és az adott rész terliletének (dA) hanya-

dosa, azaz
def
E =
o4

SI mértékegysége: W m?

besugarzottsag

egy adott id6tartam alatt a fellilet adott pontot tartalma-
76 részére érkez6 kisugdarzott energia (dQ) és az adott rész
terlletének (dA) hanyadosa

_da
H=4a

hasonloképpen a besugarzott feliileti teljesitmény (E) in-
tegralja egy bizonyos ponton, egy bizonyos id6tartam
alatt (At)

H= [E.df

SI mértékegysége: Jm?

a bor karosodasanak a veszélyességi
tavolsaga

az a tavolsag, ahol a besugarzott felileti teljesitmény
meghaladja a bérre vonatkozo, 8 6ras expozicidra kisza-
mitott expoziciés hatarértéket

mértékegysége: m

expoziciés hatarérték (ELV)
a szem vagy a bdr legnagyobb mértéki olyan expozicié-
ja, amely varhatélag még nem okoz biolédgiai karosodast

fénys(irség
az alabbi egyenlettel kiszdmithaté mennyiség:

e,

L =
¥ dA-cosf-dQ

ahol:

d®, a fényaram, amelyet az adott ponton athaladé sugar
ad ki, és az adott iranyt tartalmazé dQ térszogben terjed;
dA a sugarzas metszetének azon teriilete, amely tartal-
mazza az adott pontot;

0 a metszetre meréleges vonal és a sugdr irdnya altal be-
zart szog;
jele:Lv
mértékegysége: cd-m?

infravoros sugarzas (IR)

optikai sugdrzas, amelynél a hulldamhosszak a lathaté su-
garzas hulldmhosszanal hosszabbak.

Az infravords sugarzas hullamhossztartomanyat (780 nm-tél
10° nm-ig) szokas a kdvetkezd csoportokra osztani:

IR-A (780 nm-t6l 1400 nm-ig)

IR-B (1400 nm-t61 3000 nm-ig)

IR-C (3000 nm-tdl 106 nm-ig)

kékfény-veszély

a recehartya fotokémiai uton kialakulé karosodasanak le-
hetésége, amely a 300 nm-tél 700 nm-ig terjedd hullam-
hossz-tartomanyu optikai sugéarzas kovetkezménye

a kékfény-veszély sulyozé fliggvénye

spektrélis sulyozé fliggvény, amely az ultraibolya és a lat-
hat6 sugarzas recehartydra gyakorolt fotokémiai hatdsat
mutatja

jele: B(A)

SI mértékegysége: dimenzié nélkali
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lathaté sugarzas
minden olyan optikai sugdrzas, amely képes kozvetlenil
latasérzékelést kivéltani

Megjegyzés: A Idthaté sugdrzds spektrdlis tartomdnydnak
hatdrai nem definidlhaték pontosan, mivel a recehdrtydt
éré sugdrzott teljesitmény mértékétdl, valamint a megfigye-
16 személy érzékenységétdl is fliggnek. Az alsé hatdrnak dl-
taldban 360 nm és 400 nm kézotti értéket, a felsé hatdrnak
dltaldban 760 nm és 830 nm kozotti értéket tekintenek.

megvilagitas (Ev)
(a felllet valamely pontjan)

a felulet adott pontot tartalmazo részére érkezd fényaram
(d®v) és az adott rész teriiletének (dA) hdnyadosa

iy o «f
dAa

mértékegysége: lux (Ix)
nem koherens optikai sugarzas
a lézersugérzason kivil minden mas optikai sugarzas

optikai sugarzas

elektromagneses sugarzas, amelynek hulldamhosz-
sza a rontgensugarzas felé valé atmenet (hullamhossz
kb. 1 nm) és a radidhullamok felé valé atmenet (hulldam-

hossz kb. 10°nm) kozotti régidba esik

a recehartya hékarosodasanak a veszélye

a szem lehetséges karosodasa a 380-1400 nm-es hul-
ldmhossz-tartoményu optikai sugarzasnak valé expozicié
kovetkeztében

a recehartya hékarosodasi veszélyének

a sulyozé fliggvénye

spektrélis sulyozasi fliggvény, amely a lathatd és infravo-
ros sugdrzas recehdrtydra gyakorolt héhatdsat mutatja
jele:R(\)

SI mértékegysége: dimenzid nélkali
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a recehartya sérulésének a veszélyességi
tartomanya

A 380 nm-t6l 1400 nm-ig terjedd spektralis tartomany
(Idthaté és IR-A sugdrzas), amelyen bellil a normalis szem
mint kdzeg a recehartydra tovabbitja az optikai sugarzast

sugarsUirliség
(egy adott irdnyban, egy valddi vagy képzeletbeli felllet
egy adott pontjan)
az aldbbi egyenlettel kiszamithaté mennyiség:
dip
" dA . cos# - do

ahol:
d® a sugarzott teljesit-
mény, amelyet az adott

ponton athaladé sugér ad

ki, és az adott iranyt tar-

talmazé d€2 térszogben A sugars(riiség meghataro-

zasa A feliiletre meréleges

terjed;
vektor

dAis a sugarzas metszeté-

nek azon teriilete, amely tartalmazza az adott pontot;

€ a metszetre merdleges vonal és a sugdr iranya éltal be-
zart sz0g;

jele: L

SI mértékegysége: Wxm2xsr

a szemre vonatkozé veszélyességi tavolsag
(OHD)

az a tavolsag, amelynél a sugdr besugarzott fellileti telje-
sitménye vagy besugarzottsdga egyenld a szemre vonat-
kozo ELV-kkel

ultraibolya sugarzas (UV)

optikai sugdrzéas, amelynél a hulldamhosszak a lathaté su-
garzas hulldmhosszanal révidebbek.

Az ultraibolya sugarzas hulldmhossztartomanyat (100
nm-t8l 400 nm-ig) szokds a kdvetkezdé csoportokra
osztani:

UV-A, 315 nm-t6l 400 nm-ig

UV-B, 280 nm-t6l 315 nm-ig

UV-C, 100 nm-tél 280 nm-ig.

A 180 nm alatti hulldamhossztartomanyba tartozé ultra-
ibolya sugarzast nagymértékben elnyeli a levegé oxigén-
je (vékuum UV).



ultraibolya-veszély

a szem és a bor akut és krénikus kdrosodasanak lehetdsé-
ge, amelynek kivalté okai a 180 nm-t6l 400 nm-ig terjedd
hulldmhossztartomdnyban kibocsatott sugarzésnak valé
expoziciod

az ultraibolya-veszély sulyozasi fliggvénye

az egészség védelmét szolgdlo spektralis sulyozasi fligg-
vény, amely mutatja az ultraibolya sugarzas szemre és
bérre gyakorolt egytittes akut hatasat

veszélyességi tavolsag

a forrastdl szamitott minimalis tavolsag, ahol a besugar-
zott felileti teljesitmény/sugars(ir(iség a vonatkozo expo-
zicids hatarérték (ELV) ala esik

J. FUGGELEK
Glosszarium
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AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2006/25/EK IRANYELVE
(2006. éprilis 5.)

a munkavillalok fizikai tényezGk hatdsinak valé expozicidjira (mesterséges optikai sugdrzds)
vonatkozé egészségiigyi és biztonsigi minimumkovetelményekrdl (19. egyedi iranyelv a 89/391/
EGK irdnyelv 16. cikke (1) bekezdésének értelmében)

AZ EUROPAI PARLAMENT ES AZ EUROPAI UNIO TANACSA, (2 A munkavéllalok alapvet§ szocidlis jogairdl sz6lo
kozosségi charta végrehajtdsira vonatkozé cselekvési
programrol sz6lé bizottsdgi kozlemény a fizikai ténye-
z8kbdl szdrmazd kockdzatoknak kitett munkavallalokra
vonatkoz6 egészségvédelmi és biztonsdgi minimumko-
vetelmények bevezetését irja el6. 1990 szeptemberében
az Eurdpai Parlament errdl a cselekvési programrol
dllasfoglalast (*) fogadott el, amelyben els6dlegesen arra
kéri fel a Bizottsagot, hogy dolgozzon ki egy egyedi
irdnyelvet a zaj, a vibrdci6 és minden egyéb munkahelyi
tekintettel a Bizottsdgnak a munkahelyi biztonsagi, higiéniai és fizikai tényez6bdl szarmazd kockazatra vonatkozdan.
egészségvédelmi tanacsadé bizottsdggal folytatott konzultdciot

kovetden benytjtott javaslatdra (1),

tekintettel az Eurdpai Kozosséget létrehozd szerzédésre és
kiilonosen annak 137. cikke (2) bekezdésére,

(3) Elsd 1épésként az Eurdpai Parlament és a Tandcs elfogadta
a munkavallalok fizikai tényezdk (vibricio) hatdsdbol
egészségligyl és biztonsdgi minimumkovetelményekrdl
52616, 2002. jhnius 25-i 2002/44[EK irdnyelvet (16.
egyedi irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikke
(1) bekezdésének értelmében) (°). Ezt kovetSen, 2003.
februdr 6-dn az Eurdpai Parlament és a Tandcs elfogadta
a munkavdllalok fizikai tényezék (zaj) hatdsanak val6

a Régiok Bizottsdgdval folytatott konzultdciot kovetden, expozicidjdra vonatkozd egészségiigyi és biztonsdgi

minimumkévetelményekrél sz6l6 2003/10[EK irdnyel-

vet (°) (17. egyedi irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv

16. cikke (1) bekezdésének értelmében). Majd az Eurdpai

Parlament és a Tandcs 2004. dprilis 29-én elfogadta

a munkavallalok fizikai tényezk (elektromdgneses

mezdk) hatdsabol keletkezd kockdzatoknak valé expozi-

ci6jdra vonatkozd egészségiigyi és biztonsdgi minimum-

kovetelményekrsl sz6l6 2004[/40[EK irdnyelvet () (18.

egyedi irdnyelv a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikke

(1) bekezdésének értelmében).

tekintettel az Eurépai Gazdasdgi és Szocidlis Bizottsdg
véleményére (%),

a Szerz6dés 251. cikkében megdllapitott eljardsnak meg-
felel@en (%), az egyeztetSbizottsdg éltal 2006. janudr 31-én
jovahagyott kozos szovegtervezet fényében,

mivel:

(4) Jelenleg a munkavéllalokat az optikai sugdrzdsbol
szarmaz6 veszélyekkel szemben védS intézkedések

(1) A Tandcs a Szerz8dés értelmében, irdnyelvek dtjdn bevezeﬁ(ese{ﬁ l,kvan’ ’szuks’eg,b. € ,sugarzlilsnalk
minimumkévetelményeket fogadhat el, hogy fejlédést a munkavallalok egeszscgere cs biztonsagara gyakorolt
— kiilondsen szem- és bdrkarosit6 — hatdsa miatt. Ezek

6sztonozzon, kilonosen a munkakornyezet tekinteté-
ben, a munkavillalok biztonsdga és egészsége védelmé-
nek magasabb szint(i biztositdsa érdekében. Ezekben az
iranyelvekben keriilni kell olyan kozigazgatdsi, pénziigyi
és jogi korldtozdsok el6irdsat, amelyek gatolndk a kis- és
kozépvillalkozdsok (KKV-k) alapitdsdt és fejlédését.

az intézkedések nemcsak az egyes munkavallalok egyéni
egészségvédelmét és biztonsagdt célozzdk, hanem egy
minden kozosségi munkavallalé védelmét szolgald
minimadlis alapszint megteremtését is, a verseny esetleges
torzuldsainak elkeriilése érdekében.

(5) Ezen irdnyelv egyik célja az optikai sugdrzds hatdsdnak
val6 expoziciobdl szdrmazé kdros egészségiigyi hatdsok
HL C 77, 1993.3.18,, 12. 0. és HL C 230, 1994.8.19,, 3. 0. id6beni felismerése.
HL C 249.,1993.9.13,, 28. o.
Az Eur6pai Parlament 1999. szeptember 16-dn megerdsitett
(HL C 54., 2000.2.25., 75. 0.), 1994. 4prilis 20-i véleménye (HL
C 128, 1994.5.9., 146. 0.), a Tandcs 2005. dprilis 18-i kozos )
dlldspontja (HL C 172. E, 2005.7.12., 26. o) és az Eurdpai
Parlament 2005. november 16-i dlldspontja (a Hivatalos Lapban 0)
még nem tették kozzé). Az Eurdpai Parlament 2006. februdr 14- () HLL42,2003.2.15, 38. o.
i jogalkotsi dlldsfoglaldsa (a Hivatalos Lapban még nem tették () HLL159., 2004.4.30., 1. 0. Helyesbitve: HL L 184., 2004.5.24.,
kozz€) és a Tandcs 2006. februdr 23-i hatdrozata. 1. o.

= =

HL C 260., 1990.10.15., 167. o.
HL L 177, 2002.7.6., 13. o.
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(6)

(10)

(11)

(12)

Ez az irdnyelv minimumkévetelményeket allapit meg,
meghagyva ezzel a tagdllamok szdmdra azt a lehetdséget,
hogy szigorabb rendelkezéseket tartsanak fenn vagy
vezessenek be a munkavillalok védelmében, kiilonosen
az alsé expozicids hatdrértékek meghatdrozdsa tekinte-
tében. Ezen irdnyelv végrehajtdsa a tagallamok egyikében
sem szolgdlhat alapul a mdr elért szinthez képest torténd
visszalépéshez.

Az optikai sugdrzdsvédelmi rendszernek — a felesleges
részletek elkeriilésével — az elérendd célok, a betartandd
elvek és az alkalmazandé alapvetd értékek meghatdro-
zdsira kell korldtozédnia annak érdekében, hogy
a tagallamok egyenértékdi moddon alkalmazhassak
a minimumkovetelményeket.

Az optikai sugdrzasnak val6 kitettség szintje hatéko-
nyabban csokkenthet6, ha a munkadllomdsok és
a munkahelyek megtervezése megel6z8 intézkedések
figyelembevételével torténik, és olyan munkaeszkozoket,
eljarasokat, illetve médszereket valasztanak, amelyek dltal
elsédlegesen a forrdsndl csokkenthet6 a kockazat.
A munkaeszkozokre és médszerekre vonatkozé rendel-
kezések ezdltal hozzdjérulnak az érintett munkavallalok
védelméhez. A munkavallalok munkahelyi biztonsdgd-
nak és egészségvédelmének javitdsit 6szténzd intézke-
dések bevezetésérdl szolo, 1989. junius 12-i89/391/EGK
tandcsi irdnyelv (!) 6. cikkének (2) bekezdésében meg-
dllapitott altaldnos megelGzési elvekkel Osszhangban
a kozos védintézkedések elsGbbséget élveznek az egyéni
védintézkedésekkel szemben.

A munkiéltatéknak az optikai sugdrzdsnak vald expozi-
ciobdl eredd kockdzatokra vonatkozéan médositdsokat
kell végrehajtaniuk a munkavallalok egészségvédelmének
és biztonsdganak javitdsa érdekében a miiszaki fejlédés és
a tudomdnyos ismeretek figyelembevételével.

Mivel ez az irdnyelv egyedi irdnyelv a 89/391/EGK
tandcsi irdnyelv 16. cikkének (1) bekezdése értelmében,
az emlitett irdnyelv a munkavallalokat éré optikai
sugdrzdsnak valé expoziciéra vonatkozik, az ebben az
iranyelvben foglalt szigortbb, illetve kiillonos rendelke-
zések sérelme nélkiil.

Ez az irdnyelv gyakorlati 1épést jelent a belsG piac
szocidlis dimenzidjdnak megteremtése felé.

A jobb rendeleti alapelveket el@segité és magas szintd
védelmet biztositd Osszetett megkozelités akkor bizto-
sithatd, ha az optikai sugdrforrdsok és kapcsolodd
berendezések gyartoi dltal elGéllitott termékek meg-
felelnek a felhasznalok egészségét és biztonsagat az ilyen
termékekben rejlé veszélyekkel szemben véd6 harmoni-
zalt szabvanyoknak; ennek megfelelGen
a munkaadoknak nem sziikséges megismételniiik

HL L 183, 1989.6.29., 1. o. A legutébb az 1882/2003/EK
eur6pai parlamenti és tandcsi rendelettel (HL L 284,
2003.10.31., 1. 0.) médositott irdnyelv.

a gyarto dltal mdr elvégzett méréseket vagy szamitdsokat
annak megdllapitdsara, hogy az ilyen berendezés meg-
felel-e az alkalmazandé kozosségi irdnyelvekben meg-
hatdrozott  rd  vonatkozé  alapvet6  biztonsagi
kovetelményeknek, feltéve, hogy a berendezést meg-
felelSen és rendszeresen karbantartottdk.

(13) Ennek az irdnyelvnek a végrehajtdsihoz sziikséges
intézkedéseket a Bizottsdgra ruhdzott végrehajtdsi hatds-
korok gyakorldsdra vonatkozo eljardsok megéllapitdsdrol
sz6016, 1999. junius 28-i, 1999/468/EK tandcsi hatar-
ozattal (%) dsszhangban kell elfogadni.

(14) Az expozicids hatdrértékek betartisdnak magas szintd
védelmet kell biztositania az optikai sugdrzasnak vald
expozicié esetleges egészségre gyakorolt hatdsait illetGen.

(15) Sziikséges, hogy a Bizottsdg kidolgozzon egy gyakorlati
utmutatdt annak érdekében, hogy a munkaadok, kiilo-
nosen a KKV-k vezet6i konnyebben megértsék ezen
irdnyelv technikai rendelkezéseit. A Bizottsdg torekszik
az Utmutaté minél hamarabbi befejezésére az ezen
irdnyelv végrehajtasahoz sziikséges intézkedések tagalla-
mok dltali elfogaddsianak megkonnyitése érdekében.

(16) A jobb jogalkotdsrdl sz6l6 intézménykozi megillapo-
dés (°) (34) bekezdésével Gsszhangban a tagdllamokat
osztonozni kell arra, hogy a maguk, illetve a Ko6zosség
érdekében készitsék el és hozzak nyilvanossdgra sajat
tiblazataikat, amelyek a lehetd legteljesebb mértékben
kimutatjdk a kolcsonhatdst az iranyelv és az dtiltetd
rendelkezések kozott,

ELFOGADTA EZT AZ IRANYELVET:

I. SZAKASZ
ALTALANOS RENDELKEZESEK
1. cikk
Targy és alkalmazdsi kor

(1) Ezazirdnyelv, amely a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikkének
(1) bekezdése értelmében a 19. egyedi irdnyelv, meghatdrozza
a munkahelyi optikai sugdrzdsnak valé expoziciobdl vagy
vélhetGen a munkahelyi mesterséges optikai sugdrzasnak vald
expoziciobdl keletkezd, a munkavillalok egészségét és
biztonsdgit veszélyeztetd kockazatokkal szembeni védelemre
vonatkozé minimumkovetelményeket.

(2) Ez az irdnyelv a munkavallalok egészségét és biztonsdgat
érint§ azon kockdzati tényezdre vonatkozik, amelyet a szem
és a b6r mesterséges optikai sugdrzasnak val6 expozici6jabol
eredd kdros hatdsok okoznak.

() HLL 184, 1999.7.17, 23. 0.
() HLC 321, 2003.12.31, 1. 0.
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(3) A 89/391/EGK irdnyelv teljes mértékben alkalmazand6
az (1) bekezdésben emlitett egész teriiletre, az ebben az
iranyelvben foglalt szigorubb, illetve killonos rendelkezések
sérelme nélkiil.

2. cikk

Fogalommeghatdrozasok

Ennek az irdnyelvnek az alkalmazasdban:

a)  optikai sugdrzds: barmely elektromdgneses sugdrzas a 100
nm é 1 mm kozotti hullimhossztartomdnyban. Az
optikai sugdrzds spektruma ultraibolya sugdrzdsra, lat-
haté sugdrzdsra és infravoros sugdrzdsra oszlik:

i.  ultraibolya sugdrzds: olyan optikai sugdrzds, amelynek
hullimhossztartomanya 100-400 nm. Az ultraibo-
lya tartomdny UV-A (315-400 nm), UV-B (280-
315 nm) és UV-C (100-280 nm) részre oszlik;

ii. ldthatd sugdrzds: olyan optikai sugdrzds, amelynek
hullimhossztartomanya 380-780 nm;

iii. infravoros sugdrzds:olyan optikai sugdrzds, amelynek
hullimhossztartomanya 780 nm-1 mm. Az infra-
voros tartomany IR-A (780-1 400 nm), IR-
B (1 400-3 000 nm) és IR-C (3 000 nm—1 mm)
részre oszlik;

b) lézer (fénykibocsdtds indukdlt emisszioval): barmely, az
optikai sugdrzds hullimhossztartomanydban elektromag-
neses sugdrzds gerjesztésére vagy felerdsitésére alkalmas
eszkoz, elsédlegesen ellendrzott indukalt emisszio révén;

) lézersugdrzds: 1ézer éltal keltett optikai sugdrzds;

d)  nem-koherens sugdrzds: barmely nem lézerrel keltett
optikai sugdrzds;

€) expoziciés hatdrértékek: optikai sugdrzasra vonatkozo
expozicids hatdrértékek, amelyek kozvetleniil megéllapi-
tott egészségiigyi hatdsokon és bioldgiai szempontokon
alapszanak. Ezen hatdrértékek betartdsa biztositja
a mesterséges eredetii optikai sugdrzasnak kitett munka-
véllalok védettségét minden ismert kdros egészségiigyi
hatéssal szemben;

f)  besugdrzott feliileti teljesitmény (E) vagy teljesitménysiiriiség:
egy feliilleten az egységnyi teriiletre bees§ sugdrzott
teljesitmény watt per négyzetméterben kifejezve (W m2);

126

g)  besugdrzottsdg (H): a besugdrzott feliileti teljesitmény id6
szerinti integrélja, joule per négyzetméterben kifejezve

( m2);

h)  sugdrsiiriség (L): a sugdrzd felszin egységnyi teriiletérdl
egységnyi térszogbe kisugdrzott fluxus, vagy kimend
teljesitmény, watt per négyzetméter per szteradidnban
kifejezve (W m2 srl);

i) szint: a besugdrzott feliileti teljesitmény, besugdrzottsag és
sugdrsiiriség kombindcitja, amelynek a munkavallalé ki
van téve.

3. cikk

Expoziciés hatdrértékek

(1) A nem természetes optikai sugarforrds dltal kibocsdtott,
nem-koherens sugarzasra megallapitott expoziciés hatarérté-
keket az 1. melléklet tartalmazza.

(2) A lézersugdrzdsra vonatkozd expoziciés hatdrértékeket
a IL. melléklet tartalmazza.

II. SZAKASZ

A MUNKALTATOK KOTELEZETTSEGEI

4. cikk

Az expozicié meghatdrozdsa és a kockdzatok értékelése

(1) A 89/391/EGK irdnyelv 6. cikkének (3) bekezdésében és
9. cikkének (1) bekezdésében megéllapitott kotelezettségek
végrehajtdsa sordn, abban az esetben, ha a munkavéllalok
mesterséges eredetd optikai sugdrzdsnak vannak kitéve,
a munkaéltatonak becsléssel meg kell hatdroznia, és sziikség
esetén meg kell mérnie, és/vagy ki kell szdmitania az optikai
sugdrzds  altali  expozicid azon szintjét, amelynek
a munkavallalok val6szintleg ki vannak téve, hogy az
expozicié megfelel hatarértékekre valé korldtozasihoz
szitkséges intézkedéseket megallapitsik és alkalmazzdk. Az
értékeléshez, méréshez ésfvagy szdmitdshoz alkalmazott
modszereknek a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsdg (IEC)
szabvanyait kell kovetniitk a lézersugdrzds tekintetében, és
a Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsdg (CIE), valamint az
Eurépai Szabvadnytigyi Bizottsdg (CEN) ajinldsait a nem-
koherens sugdrzds tekintetében. Azokban az expozicids
helyzetekben, amelyekre ezen szabvdnyok és ajanldsok nem
vonatkoznak, megfelel6 EU szabvanyok és ajanldsok rendel-
kezésre dllasdig az értékelést, mérést és/vagy szamitast
a rendelkezésre dll6, tudomdnyos alapokon nyugv, nemzeti
vagy nemzetkozi irdnymutatasok alkalmazdsaval kell elvé-
gezni. Az értékeléskor mindkét expozicios helyzetben figye-
lembe kell venni a berendezés gyartdja dltal szolgéltatott
adatokat, amennyiben a vonatkozo kozosségi irdnyelvek ezt
el6irjak.
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(2) Az (1) bekezdésben emlitett becslést, mérést és/vagy
szamitast megfelel§ id6kozonként szakértd szolgalatok vagy
személyek tervezik és végzik, killonos tekintettel a 89/391/
EGK irdnyelv 7. és 11. cikkének a sziikséges szakértd
szolgalatokrdl vagy személyekrdl és a munkavallalok részvé-
telérdl szol6 rendelkezéseire. Az értékelések sordn ossze-
gytjtott adatokat, beleértve az (1) bekezdésben emlitett
expozicid mérése éslvagy szamitdsa sordn Osszegydjtott
adatokat, megfeleld formaban meg kell Grizni, hogy késébbi
idépontban lehetéség legyen a konzultdciora.

(3) A 89/391/EGK irdnyelv 6. cikkének (3) bekezdése
értelmében a munkdltatonak a kockdzatértékelés soran
kiemelt figyelmet kell forditania a kovetkezdSkre:

a)  a mesterséges eredet(] optikai sugdrzdsnak val6 expozicio
szintje, hullimhossz-tartomdnya és idStartama;

b) ennek az irdnyelvnek a 3. cikkében emlitett expozicios
hatarértékek;

¢) a killonosen érzékeny kockazati csoportokba tartozd
munkavallalok egészségét és biztonsdgat érinté hatdsok;

d) a munkahelyen el6fordul6, optikai sugirzds és
a fényérzékenyité hatdst vegyi anyagok kozotti koleson-
hatdsokbdl ered, a munkavallalok egészségét és bizton-
sdgt érintd lehetséges hatdsok;

e) kozvetett hatdsok, mint példdul dtmeneti vaksdg, robba-
nds vagy tiz;

f) a mesterséges optikai sugdrzdsnak valé expozicid
szintjének csokkentésére kifejlesztett csereberendezés
megléte;

g) amennyire csak lehetséges, az egészségi dllapot ellen-
Orzését kovetGen kapott megfelel§ informdcio, beleértve
a kozzétett informdciokat;

h) tobb forrdsbdl szarmazé mesterséges optikai sugdrzds
expozicio;

i)  a vonatkoz6 IEC szabvinynak megfeleléen meghatdro-
zott, lézerre alkalmazott osztalyozds és barmely hasonlo
osztdlyozds barmilyen — a 3B. vagy 4. osztilyba tartozo
lézerhez hasonlé kdrosoddst okozd — mesterséges
forrdsra vonatkozdan;

j)  optikai sugirforrdsok és kapcsolodé munkaeszkozok
gyartoi dltal szolgéltatott informdci6 a vonatkoz6 kozos-
ségi irdnyelveknek megfelelGen.

(4) A 89/391/EGK irdnyelv 9. cikke (1) bekezdésének
a) pontjdval 6sszhangban a munkdltaténak rendelkeznie kell
kockdzatértékeléssel, és meg kell hatdroznia, hogy milyen
intézkedéseket kell tenni ennek az irdnyelvnek az 5. és
6. cikkével osszhangban. A kockazatértékelést a nemzeti
jognak és gyakorlatnak megfelel6 adathordozon kell rogzitent;
ez magdban foglalhatja a munkaltat6 indoklasdt arrol, hogy az
optikai sugdrzdsbol eredd kockazatok jellege és mértéke
a tovabbi részletes kockdzatértékelést sziikségtelenné teszi.
A kockazatértékelést rendszeresen naprakésszé kell tenni,
killonosen akkor, ha olyan jelentds véltozdsok torténtek,
amelyek azt elavulttd tehetik, vagy ha az egészségi allapot
folyamatos ellendrzésének eredményei alapjan a naprakésszé
tétel szitkségesnek bizonyul.

5. cikk

Rendelkezések a kockdzatok megelGzésére, illetve
csokkentésére

(1) A midszaki fejlédés és a kockdzat forrdsndl torténd
csokkentésére irdnyuld intézkedések lehetGségének figyelem-
bevételével, a mesterséges optikai sugdrzasnak valo expozici-
6bol eredd kockdzatokat meg kell sziintetni vagy a lehetd
legkisebbre kell csokkenteni.

A mesterséges optikai sugdrzdsnak valé expoziciébdl eredd
kockdzatok csokkentése a 89/391/EGK irdnyelvben megélla-
pitott altaldnos megel8zési elveken alapul.

(2) Amennyiben a 4. cikk (1) bekezdése alapjin
a mesterséges eredetdi optikai sugdrzdsnak kitett munkavalla-
16k korében elvégzett kockazatértékelés az expoziciés hatdr-
értékek tullépését valoszindsiti, a munkaltaté mdszaki, és/vagy
a hatdrértékeket meghaladé expozici6 megel6zését célzo
szervezeti intézkedésekbdl all6 cselekvési tervet llit Gssze és
hajt végre, kiilonos tekintettel a kovetkezdkre:

a) az optikai sugdrzdsbdl eredd veszélyt csokkent§ mads
munkamddszerek;

b) kevesebb optikai sugdrzast kibocsdté munkaeszkoz
vélasztdsa az elvégzendS munka figyelembevételével;

¢) a kibocsdtott optikai sugdrzds csokkentése miiszaki
intézkedésekkel, sziikséges esetben reteszek, arnyékola-
sok vagy hasonl6 egészségvédelmi rendszerek alkalma-

zdsa;

d) a  munkaeszkozokre, a  munkahelyekre  és
a munkaallomdsokra vonatkozé megfelel§ karbantartdsi
programok;

e) a munkahelyek és munkaillomdsok megtervezése és
elrendezése;

f)  az expozicié iddtartamdnak és szintjének korldtozdsa;
g) a megfelel§ egyéni véddeszkozok rendelkezésre dlldsa;

h) a berendezés gydrtdjanak utasitdsai, amennyiben egy
vonatkoz6 kozosségi irdnyelv igy rendelkezik.
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(3) A 4. cikknek megfelelSen elvégzett kockazatértékelés
alapjan a munkahelyi biztonsdgi, illetve egészségvédelmi
jelzésekre vonatkoz6 ~minimumkovetelményekrsl  sz616,
1992. junius 24-i 92/58/EGK irdnyelvvel (9. egyedi irdnyelv
a 89/391/EGK irdnyelv 16. cikke (1) bekezdésének értelmé-
ben) (") 6sszhangban megfelels jelzéssel kell ellitni azokat
a munkahelyeket, ahol a munkavallalok az expozicios
hatdrértékeket meghaladé mesterséges eredetti optikai sugdr-
zdsnak lehetnek kitéve. A kérdéses teriileteket meg kell jelolni,
és az oda valo belépést korldtozni kell, amennyiben ez
miszakilag megoldhat6 és amennyiben az expozicis hatdr-
értékek tallépésének a kockdzata fenndll.

(4) A munkavallalok semmilyen koriilmények kozott nem
lehetnek kitéve az expozicios hatdrértékeket meghaladd
expozicionak. Amennyiben a munkdltat dltal az ezen
irdnyelv betartdsa érdekében a mesterséges eredetii optikai
sugarzds vonatkozdsiban hozott intézkedések ellenére az
expozicios hatdrértékeket tllépik, a munkéltatonak azonnali
intézkedéseket kell tennie az expoziciénak az expozicids
hatdrértékek  ald  vald csokkentése érdekében.
A munkaltaténak meg kell dllapitania az expozicis hatdr-
értékek tallépésének okait, és ennck megfeleléen ki kell
igazitania a védd- és megel6z$ intézkedéseket az jboli
tallépés elkeriilése céljdbol.

(50 A 89/391/EGK irdnyelv 15. cikke értelmében
a munkéltatd az ebben a cikkben emlitett intézkedéseket
hozzdigazitja a kiilonosen érzékeny kockdzati csoportba
tartozo munkavillalok igényeihez.

6. cikk
A munkavillalok tdjékoztatdsa és oktatdsa

A 89/391[EGK irdnyelv 10. és 12. cikkének sérelme nélkiil
a munkéltaté gondoskodik arrél, hogy a munkavégzés soran
mesterséges optikai sugarzdsbdl eredd kockdzatoknak kitett
munkavallalok, ésfvagy képvisel6ik az ezen irdnyelv
4. cikkében emlitett kockdzatértékelés eredményével kapcso-
latos sziikséges tdjékoztatdsban és oktatdsban részesiiljenek,
kiilonos tekintettel a kovetkezdkre:

a) az ennek az irdnyelvnek a végrehajtdsa érdekében tett
intézkedések;

b) az expoziciés hatdrértékek és a hozzdjuk kapcsol6dd
lehetséges kockazatok;

¢) az ezen irdnyelv 4. cikkének megfelelSen elvégzett
becslések, mérések ésfvagy szdmitdsok eredményei
a mesterséges optikai sugdrzds expozicié szintjére
vonatkozdan, jelent@ségiik és a lehetséges kockdzataik
magyarazataval;

d) az expoziciébdl eredd egészségkdrosito hatdsok felisme-
résének és jelentésének maddja;

e) a munkavdllalok egészségi dllapotinak folyamatos ellen-
Srzésére feljogositd koriilmények;

() HLL 245, 1992.8.26., 23. o.

128

f) az expoziciobdl eredd kockdzatokat minimdlisra csok-
kent6 biztonsdgos munkamodszerek;

g) a megfelel§ egyéni védGeszkozok szakszerd hasznélata.

7. cikk

Konzulticié a munkavillalokkal és a munkavillalok
részvétele

A munkavallalokkal, illetve képviselSikkel folytatott konzultd-
cibra, valamint a munkavallalok, ésfvagy képviselSik részvé-
telére az ezen irdnyelv dltal érintett kérdésekben a 89/391/EGK
irdnyelv 11. cikkének megfelelGen keriil sor.

IIl. SZAKASZ

EGYEB RENDELKEZESEK

8. cikk

Egészségi dllapot ellenGrzése

(1) Az optikai sugdrzds hatdsinak valé expoziciobdl szar-
maz6 kdros egészségiigyi hatdsok megel6zése és iddbeni
felismerése, valamint a hosszitavia egészségiigyi kockdzatok és
a kronikus megbetegedések kockdzatdnak megel§zése céljabol
a tagillamok a 89/391/EGK irdnyelv 14. cikke alapjin
rendelkezéseket fogadnak el a munkavéllalok egészségi
allapotanak megfelel§ ellenérzésének biztositdsa érdekében.

(2) A tagdllamok biztositjdk, hogy az egészségi allapotelle-
nérzést orvos, foglakozas-egészségiigyi szakember vagy
a nemzeti jogszabélyokkal és gyakorlattal osszhangban az
egészségligyi allapot folyamatos ellendrzéséért felelés egész-
ségligyi hatdsdg végzi.

(3) A tagdllamok rendelkezéseket vezetnek be annak
biztositdsara, hogy az (1) bekezdéssel 6sszhangban egészségi
dllapotdnak ellenGrzésén részt vevd valamennyi munkavélla-
1610l naprakészen vezetett egészségiigyi dokumentacio késziil-
jon. Az egészségiigyi dokumentdcio az elvégzett egészségi
dllapotellendrzés eredményeinek Gsszefoglalasat tartalmazza.
Az egészségiigyi dokumentdciét olyan formdban vezetik,
amely — a titoktartdsi kotelezettség figyelembevételével —
megteremti a késébbi konzulticié lehetSségét. Az illetékes
hatosig részére kérelemre meg kell kiildeni a dokumentdcié
megfelel§ példanyait, a titoktartdsi kotelezettség figyelembe-
vételével. A munkaltato koteles megtenni a megfelel6 intézke-
déseket, hogy a tagdllam dltal meghatarozott orvos,
foglakozas-egészségiigyi szakember vagy az egészségi édllapo-
tellendrzésért felel@s egészségiigyi hatésdg hozzaférhessen
a 4. cikkben emlitett kockazatértékelés eredményéhez, ameny-
nyiben az eredmények az egészségiigyi dllapot folyamatos
ellendrzése szempontjabdl fontosak. A munkavillalo, kérel-
mére, betekinthet a ra vonatkozé egészségiigyi dokumentaci-
oba.
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(4) A hatérértékeket meghalad6 expozicio felismerése esetén
az érintett munkavallalo(k) részére a nemzeti jogszabalyokkal
és gyakorlattal 6sszhangban biztositani kell az orvosi vizsgalat
lehetdségét. Ezt az orvosi vizsgilatot akkor is el kell végezni,
ha  az egészségi dllapotellendrzés eredménye
a munkavillalonal azonosithaté betegséget vagy egészségka-
rosoddst mutat ki, amelyrl az orvos vagy foglakozds-
egészségiigyi szakember megdllapitja, hogy az munkahelyi
mesterséges optikai sugdrzdsnak valé expoziciéra vezethetd
vissza. Mindkét esetben, a hatdrértékek tullépése vagy karos
egészségiigyi hatdsok (ideértve a megbetegedéseket is) észlelése
esetén:

a) az orvos vagy mds megfelelGen képzett személy koteles
tdjékoztatni a munkavallalot a személyére vonatkozd
eredményrdl. A munkavéllalonak tdjékoztatdst és tand-
csot kell kapnia kiilonos tekintettel azokra az egészség-
ugyi felulvizsgalatokra, amelyeken az expozicid
megszlinését kovetGen kell dtesnie;

b) a munkaltatot tdjékoztatni kell az egészségligyi feliilvizs-
gdlat fontos megéllapitdsairdl, a bizalmasan kezelendd
orvosi adatok figyelembevételével;

¢) a munkéltaté koteles:

— feliilvizsgdlni a 4. cikk alapjin elvégzett kockdza-
tértékelést,

— megvizsgalni az 5. cikk alapjan a kockdzat meg-
sziintetésére vagy csokkentésére hozott intézkedé-
seket,

— figyelembe venni a foglalkozds-egészségiigyi szak-
ember vagy mds megfelelSen képzett személy vagy
az illetékes hatdsdg tandcsit az 5. cikk értelmében
a kockazat megsziintetéséhez vagy csokkentéséhez
sziikséges intézkedések végrehajtasakor, és

—  biztositani a munkavéllalok egészségi dllapotdnak
folyamatos ellendrzését és elSirni a hasonlé expo-
zicidénak kitett munkavallalok egészségi dllapotanak
felulvizsgalatdt. Ilyen esetekben az illetékes orvos
vagy foglalkozds-egészségiigyi szakember vagy az
illetékes hat6sdg javasolhatja az kockdzatoknak
kitett személyek orvosi vizsgalatat.

9. cikk

Szankciék

A tagillamoknak megfelel§ szankciokat kell el8irdnyozniuk,
amelyek az ezen irdnyelv alapjan elfogadott nemzeti jogszabd-
lyok  megsértése  esetén  alkalmazandok.  Ezeknek
a szankcioknak hatékonynak, ardnyosnak és visszatartd
erejtinek kell lenniiik.

10. cikk
Technikai médositdsok

(1) A mellékletekben meghatdrozott expoziciés hatdrérté-
kekre vonatkozé mddositdsokat az Eurdpai Parlamentnek és
a Tandcsnak kell elfogadnia a Szerz8dés 137. cikke (2) bekez-
désében megillapitott eljardsnak megfelelGen.

(2) A mellékletek szigortian technikai jellegti médositdsait,
osszhangban:

a)  a munkaeszkozok, illetve munkahelyek tervezését, gydr-
tasdt vagy épitését érint6 miiszaki harmonizaldsrol és
szabvanyositasrol szol6 irdnyelvek elfogaddsaval;

b) az optikai sugdrzds munkahelyi expozici6jara vonatko-
zéan a miszaki fejl6déssel, a leginkdbb idevdgo
harmonizdlt eurdépai szabvinyok vagy nemzetkozi
el6irdsok véltozdsdval és az 4j tudomdnyos ismeretekkel,

a 11. cikk (2) bekezdésében megdllapitott eljardsnak meg-
felelgen kell elfogadni.

11. cikk
A bizottsig

(1) A Bizottsdg munkdjit a 89/391/EGK irdnyelv 17. cikké-
ben emlitett bizottsdg segiti.

(2) Az e bekezdésre torténd hivatkozds esetén az 1999/468|
EK tandcsi hatdrozat 5. és 7. cikkét kell alkalmazni, tekintettel
az emlitett hatdrozat 8. cikkének rendelkezéseire.

Az 1999/468[EK hatdrozat 5. cikkének (6) bekezdésében
megillapitott idStartam hdrom honap.

(3) A bizottsdg elfogadja sajét eljardsi szabélyzatat.
IV. SZAKASZ
ZARO RENDELKEZESEK
12. cikk
Jelentések

A tagdllamok oOtévente jelentést készitenek a Bizottsgnak
ennek az irdnyelvnek a gyakorlati végrehajtdsardl, amelyben
jelzik a szocidlis partnerek alldspontjat.

A Bizottsdg Otévente tdjékoztatja az Eurdpai Parlamentet,
a Tandcsot, az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsdgot,
valamint a munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi tanacs-
adé bizottsdgot a jelentések tartalmdrol, a jelentések értéke-
1ésér6l, a szoban forgd teriileten végbement el6relépésrél, és
barmely cselekményrdl, amely @j tudoményos ismeretek
fiiggvényében indokolt lehet.
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13. cikk
A gyakorlati ditmutat6

A Bizottsig ezen irdnyelv végrehajtisinak megkonnyitése
érdekében gyakorlati Gtmutatdt dolgoz ki a 4. és 5. cikkhez,
valamint az L. és a II. melléklethez.

14. cikk
Atiiltetés a nemzeti jogba

(1) A tagillamok hatdlyba léptetik azokat a torvényi,
rendeleti és kozigazgatdsi rendelkezéseket, amelyek sziiksége-
sek ahhoz, hogy ennek az irdnyelvnek legkésébb 2010. dprilis
27 majusdig megfeleljenek. Errdl haladéktalanul tdjékoztatjak
a Bizottsagot.

Amikor a tagdllamok elfogadjdk ezeket az intézkedéseket,
azokban hivatkozni kell erre az irdnyelvre vagy azokhoz
hivatalos kihirdetésiik alkalméval ilyen hivatkozast kell fiizni.
A hivatkozds m6djardl a tagillamok rendelkeznek.
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(2) A tagdllamok kozlik a Bizottsdggal nemzeti joguk azon
rendelkezéseit, amelyeket az ezen irdnyelv dltal szabalyozott
teriileten fogadnak vagy fogadtak el.

15. cikk
Hatélybalépés

Ez az irdnyelv az Eurépai Unidé Hivatalos Lapjaban valo
kihirdetésének napjan 1ép hatalyba.

16. cikk
Cimzettek

Ennek az irdnyelvnek a tagdllamok a cimzettjei.

Kelt Strasbourgban, 2006. dprilis 5-én.

az Eurdpai Parlament részérdl a Tandcs részérdl
az elnok

H. WINKLER

az elnok
J. BORRELL FONTELLES
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I. MELLEKLET

Nem-koherens optikai sugirzds

Az optikai sugdrzds biofizikailag relevans expozici6 értékei az aldbbi képletekkel hatdrozhatok meg. Az alkalmazandé
képletet a forrds altal kibocsdtott sugdrzdsi tartomdny fiiggvényében kell kivdlasztani és az eredményeket ossze kell
hasonlitani az 1.1. tdbldzatban szerepl$ megfelel expozicids hatdrértékekkel. Egy adott optikai sugdrforrdsra egynél
tobb expozicids érték és megfelel§ expozicids hatarérték is vonatkozhat.

Az a)-0) jelolés az 1.1 tdbldzat megfelel§ soraira utal.

t A =400 nm
a) H, :J JEA (R.t)-S(A)-dA-dt (Hegr csak a 180-400 nm tartomdnyban érvényes.)
0

A =180 nm

t A =400 nm
b) How = j J E, (Lo-dA.dt (Huya csak a 315-400 nm tartoményban érvényes.)

0 A =315 nm

A=700nm

0), d) Ly= JLK M) -B() - di (Lp csak a 300-700 nm tartomdnyban érvényes.)
A=300nm
A =700nm
e), f) E, = j E; (A)-B(A)-dA (Eg csak a 300-700 nm tartomanyban érvényes.)
A =300 nm
}\'1
g)-) L= L ) RQ-dA (AN és \, megfelels értékeit lasd az 1.1. tdbldzatban.)
)\‘1
A =3000 nm
m), n) Ep = J.Ex (A)-dr (Eik csak a 780-3 000 nm tartomdnyban érvényes.)
A =780 nm
t A =3000 nm
0) Hyi = J IEx (A, -dA-dt (Hgn csak a 380-3 000 nm tartomanyban érvényes.)

0 A =380 nm

Ezen irdnyelv alkalmazdsiban a fenti képletek helyettesithet6k az aldbbi kifejezésekkel és diszkrét értékek
hasznalatdval a kovetkezd tdblazatokban meghatdrozottak szerint:

A=400nm

a) Eg = DB SO - M €s Her = Ee At
A =180 nm
A=400nm
b) By = 2 E, - AL €s Hyva = Eyva- At
A=315nm
A =700 nm
o), d) Ly = 3 L, -B})-An
A =300 nm
A =700 nm
90  E = Y E B0
A =300 nm
A,
2)-1) Ly = 2 L;-RQ)- Ak (\1 és N, megfeleld értékeit lasd az 1.1 tdblazatban.)
A‘l
A =3000 nm
m), n) E, = 2 E, - AL
A =780nm
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A=3000nm
0) Eskin = 2 Ex - AL és kuin = Eskin. At
A=380nm
Megjegyzések:

EN (\, t), EX spektrdlis besugdrzott feliileti teljesitmény vagy spektrdlis teljesitménysiiriiség: egy feliileten az egységnyi teriiletre
beesS sugdrzott teljesitmény watt per négyzetméter per nanométerben kifejezve [W m2 nm]; az EA
(\, t) és E, értékei mérésekbdl adodnak vagy a berendezés gyartéja szolgdltathatja azokat;

Eer effektiv besugdrzott feliileti teljesitmény(UV tartomdny): szamitott besugdrzott feliileti teljesitmény a 180-00
nm UV hullimhossz-tartomédnyon beliil spektralisan stlyozva S(\)-val, watt per négyzetméterben
kifejezve [W m2];

H besugdrzottsdg: a besugarzott felileti teljesitmény idSintegrélja, joule per négyzetméterben kifejezve [ m2];

He effektiv besugdrzottsdg: besugdrzottsdg spektralisan sdlyozva S(\)-val, joule per négyzetméterben kifejezve
U m?J;

Euva dsszes besugdrzott feliileti teljesitmény (UV-A): szdmitott besugdrzott feliileti teljesitmény a 315-400 nm UV-
A hullimhossztartoményon beliil, watt per négyzetméterben kifejezve [W m™];

Hyva besugdrzottsdg: a 315-400 nm UV-A hullimhossztartomanyon beliili besugarzott feliileti teljesitmény id6-
és hullimhossz szerinti integrélja vagy osszege, joule per négyzetméterben kifejezve [J m2];

SO spektrdlis siilyozds az UV sugdrzas altal a szemre és bdrre gyakorolt egészségiigyi hatdsok hullimhossz-
fuggdségének figyelembevételével, (1.2. tdblazat) [dimenzié nélkili];

t, At idG, az expozicié idtartama, masodpercben kifejezve [s];

A hulldmhossz, nanométerben kifejezve [nmy;

AN a szdmitdsi és mérési intervallumok sdvszélessége, nanométerben kifejezve [nm];

Ly (N, Ly a forrds spektrdlis sugdrsiiriisége watt per négyzetméter per szteradidn per nanométerben kifejezve [W m-2
st 7 nm1];

R (N spektrdlis siilyozds a lathat6 és az IR-A sugdrzds dltal a szemben okozott hékdrosodds hullimhossz-

fiiggdségének figyelembevételével (1.3. tdblézat) [dimenzi6 nélkiili];

Ly effektiv sugdrsiiriség (hSkdrosodds): R (M)-val spektralisan silyozott szdmitott sugdrsiirtiség watt per
négyzetméter per szteradidnban kifejezve [W m™2 st 71];

B (N spektrdlis stilyozds a kékfény-sugdrzds dltal a szemben okozott fotokémiai sériilés hullimhossz-
fiigg6ségének figyelembevételével (1.3. tabldzat) [dimenzi6 nélkiili];

Ly effektiv sugdrsiiriiség (kék fény): B (\)-val spektrdlisan stilyozott szdmitott sugdrstiriség watt per
négyzetméter per szteradidnban kifejezve [W m 2 sr ~1J;

Ep effektiv besugdrzott feliileti teljesitmény (kék fény): B (\)-val spektrdlisan stlyozott szémitott besugdrzott
feliileti teljesitmény watt per négyzetméterben kifejezve [W m™2];

Ex dsszes besugdrzott feliileti teljesitmény (hokdrosodds): szamitott besugdrzott feliileti teljesitmény a 780-3 000
nm infravoros hullimhossz-tartomanyon beliil, watt per négyzetméterben kifejezve [W m™2];

Esin dsszes besugdrzott felilleti teljesitmény (ldthatd, IR-A és IR-B): szamitott besugdrzott feliileti teljesitmény
a 380-3 000 nm ldthatd és infravords hullimhossztartomdnyon beliil, watt per négyzetméterben
kifejezve [W m2];

Hn besugdrzottsdg: a 380-3 000 nm lathaté és infravords hullimhossz-tartomédnyon beliili besugarzott
feliileti teljesitmény id6- és hullimhossz szerinti integrdlja vagy oOsszege, joule per négyzetméterben
kifejezve (J m);

a nyildsszog: egy térbeli pontban nézett, lathat6 forrds altal bezdrt szog, milliradidnban kifejezve (mrad).
Lathat6 forrds az a valddi vagy virtudlis targy, amely a lehetd legkisebb retinaképet hozza létre.
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1.2. tdbldzat

S () [dimenzié nélkiil], 180-400 nm

A nm-ben SN A\ nm-ben SN A\ nm-ben SN A\ nm-ben SN A nm-ben 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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1.3. tdbldzat:

B (A\), R (A) [dimenzi6 nélkiil], 380-1 400 nm

\ nm-ben 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 45
485 0,32 3,2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 < \ < 600 10002450 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <A <1050 — 100.002(700- 3
1050 <\ <1150 — 0,2
1150 <\ <1200 — 0,2- 10002(1 150-3)
1200 <A <1 400 — 0,02
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1. MELLEKLET
Lézer optikai sugdrzis

Az optikai sugarzds biofizikailag relevans expozicio értékei az alabbi képletekkel hatdrozhatok meg. Az alkalmazandd
képletet a forras éltal kibocsdtott sugarzds hullimhosszdnak és idStartamanak fiiggvényében kell kivélasztani, és az
eredményeket Gssze kell hasonlitani az 2.2.-2.4. tdbldzatokban szerepld megfelel§ expozicids hatdrértékekkel. Egy
adott 1ézer optikai sugdrforrasra egynél tobb expozici6 érték és megfelel§ expozicios hatdrérték is vonatkozhat.

A 2.2.-2.4. tablazatokban szamitdsi segédeszkozként hasznalt egyiitthatokat a 2.5. tdbldzat sorolja fel, az ismétl6ds
expoziciéra vonatkozé korrekcidkat pedig a 2.6. tdblazat sorolja fel.

_dp

- ar 22
E A [Wm™]

t

H = [E) - dt [ m?)

0

Megjegyzések:
dp teljesitmény watt-ban kifejezve [W];
dA feliilet négyzetméterben kifejezve [m?];

E(t), E  besugdrzott feliileti teljesitmény vagy teljesitménysiiriiség: egy felilleten az egységnyi teriiletre beesd sugarzott
teljesitmény watt per négyzetméterben kifejezve (W m2); az E(t) és E értékei mérésekbdl adédnak vagy
a berendezés gydrtdja szolgdltathatja azokat;

H besugdrzottsdg, a besugdrzott feliileti teljesitmény idGintegrélja, joule per négyzetméterben kifejezve (J m);
t id6, az expozicié idStartama, médsodpercben kifejezve [s];

A hulldmhossz, nanométerben kifejezve [nml;

Y mérési ldtémezd hatdrolé kipszige milliraddnban kifejezve [mrad];

Y mérési ldtémezd milliradidnban kifejezve [mrad];

a forrds nyildsszoge milliradidnban kifejezve [mrad];

hatdrolényilds: az a kor alaki teriilet, amelyre a besugdrzott felilleti teljesitményt és a besugarzottsigot
atlagoljuk;

G integrdlt sugdrsiiriség: a sugdrstirtiség integrdlja egy adott expozicids idStartamra, amit a kisugdrzott energia

per a sugdrz6 feliilet egységnyi teriilete per a kibocsatds egységnyi térszoge fejez ki, joule per négyzetméter
per szteradidnban [J m? sr -'].
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2.1. tdbldzat:
Sugirveszélyek
180-400 uv szem fotokémiai sériilés és hdkaro- 2.2, 2.3.
sodds
180-400 uv bér bérpir 2.4.
400-700 lathaté szem recehdrtya sériilés 2.2
400-600 lathat szem fotokémiai sériilés 2.3.
400-700 lathaté bér hékérosodas 2.4,
700-1 400 IR-A szem hékarosodés 2.2, 2.3.
700-1 400 IR-A bér hékérosodas 2.4,
1 400-2 600 IR-B szem hékérosodas 2.2.
2 600-10° IR-C szem hékdrosodds 2.2.
1 400-10° IR-B, IR-C szem hékérosodas 2.3.
1 400-10° IR-B, IR-C bér hékérosodas 2.4.
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2.5. tdbldzat:

Alkalmazott korrekciés tényezdk és egyéb szamitdsi paraméterek

Az ICNIRP listdja szerinti
paraméter

Ervényes spektralis tartomdny (nm)

Erték

A <700 Ci=1,0
Ca 700-1 050 C, = 10 00020-700)
1 050-1 400 Cy=50
400-450 Gy =10
Gy
450-700 Cy = 10 0020 - 450)
700-1 150 Cc=1,0
Ce 1150-1 200 Ce = 10 00180~ 150
1 200-1 400 Cc =80
\ < 450 T,=10s
T, 450-500 T, = 10 - [10 002 & -450)] g
\ > 500 T, =100 s
Az ICNIRP listfaja szerinti Ervényes biologiai hatés i
paraméter
Clmin minden héhatés i = 1,5 mrad
Az ICNIRP hSt,a ja szerind Ervényes szogtartomdny (mrad) Erték
paraméter
a < Gmin CG:=10
Upin < @ < 100 Ce =/ Uyin
Ce
C = 02 | (Cmin * Omax) mrad with ap,, =
a> 100 100 mrad
a<1,5 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10 - [10 @-15/985] g
a> 100 T, =100s
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Az ICNIRP liSt,é ja szerintl Ervényes spektralis tartomédny (nm) Erték
parameter
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 <t < 10* y=1,11t°% [mrad]
t> 104 y = 110 [mrad]

2.6 tdbldzat:

Ismétl3d6 expoziciéra vonatkozé korrekcio

Mindhdrom itt kovetkez altaldnos szabélyt alkalmazni kell minden ismétl6dS expozicié esetén, amennyiben az
ismétl6d6 impulzusrendszerti vagy letapogaté 1ézerrendszerektdl ered:

1.

Egy impulzussorozat barmely egyedi impulzusabdl szarmazé expozicié nem haladhatja meg az adott impulzus-
id6tartamut egyedi impulzusra vonatkozd expoziciés hatdrértéket.

A t id§ alatt kibocsdtott impulzusok barmely csoportjdnak (vagy sorozatban 1évé impulzusok alcsoportjanak)
expoziciéja nem haladhatja meg a t id6re vonatkozé expozicios hatdrértéket.

Az egy impulzuscsoporton beliili birmely egyedi impulzusbol eredd expozicié nem haladhatja meg a C,;=N-2*
kumulativ-termikus korrekcids tényezdvel megszorzott, egyedi impulzusra vonatkozé expozicids hatarértéket,
ahol N az impulzusok szdma. Ez a szabdly csak az égési sériilésekkel szemben véd§ expoziciés hatdrokra
vonatkozik, ahol a kevesebb, mint T, alatt kibocsitott dsszes impulzus egy impulzusként kezelendd.

Paraméter Ervényes spektralis tartoméany (nm) Erték

315 <A< 400 Tin = 10 ¥ s (= 1 ns)
400 <A< 1050 Tiin = 1810 ¢ s (= 18 ps)
1050 <A< 1400 Tiin = 50+ 10 ¢ s (= 50 ps)

Tinin 1400 <A< 1500 Tiin = 10 2% s (= 1 ms)
1500 <A< 1 800 Toin = 10°s
1 800 <A< 2 600 Tiin = 10 2 s (= 1 ms)
2600 <A< 10 ¢ Tanin = 10 7 s (= 100 ns)
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