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1. Uvod

Smernica 2006/25/ES (dalej len ,smernica”) sa vztahuje
na vsetky umelé zdroje optického Ziarenia. Vacsina poZia-
daviek smernice je podobnd existujicim poziadavkam,
napriklad rdmcovej smernice 89/391/EHS. Preto by nemala
smernica klast vacsie naroky na zamestnavatelov, nez aké
kladd iné smernice. Pretoze smernica ma Siroky zdaber,
je potrebné urcit aplikacie umelého optického Zziarenia,
ktoré su natolko bezvyznamné z hladiska zdravia, Ze nie
je potrebné ziadne dalsie hodnotenie. Cielom tohto doku-
mentu je predstavit tieto trividlne aplikdcie, poskytnut
Citatelom usmernenia, pokial ide o dalSie Specifické apli-
kacie, predstavit metodiky hodnotenia a v niektorych
pripadoch tiez odporucit citatelom, aby vyhladali dalsie
informacie, ktoré im pomozu.

Rad priemyselnych odvetvi méa dobre spracované navody,
ktoré sa tykaju konkrétnych aplikacii optického Ziarenia
a v prirucke sa odkazuje na tieto zdroje informacii.

Umelé optické Zziarenie pokryva velmi Siroky okruh
zdrojov, ktorym moézu byt zamestnanci vystaveni na
pracovisku a inych miestach. Medzi tieto zdroje patri
osvetlenie pléch a pracovné osvetlenie, indikacné zaria-
denia, mnohé displeje a iné podobné zdroje, ktoré
su nevyhnutné na vytvorenie dobrych pracovnych
podmienok pre pracovnikov. Preto nie je rozumné, aby
sa prijimal podobny pristup v stvislosti s mnohymi inymi
nebezpecenstvami nevyhnutne minimalizadciou nebez-
pecenstva spojeného s umelym optickym Ziarenim.
Mohlo by sa tym zvysit riziko vyplyvajuice z inych nebez-
pecenstiev alebo ¢innosti na pracovisku. Ako jednoduchy
priklad uvddzame vypnutie svetiel v kancelarii, ktorym sa
mdze vytvorit tmavé prostredie pre vietky osoby.

Mnohé zdroje umelého optického Ziarenia sa pouzivaju
ako vstup vyrobnych procesov, na vyskum a komuni-
kaciu. Optické Ziarenie moze byt aj nahodné, napriklad
ked je material horlci a vyZaruje energiu v podobe optic-
kého Ziarenia.

Existuje cely rad aplikacii umelého optického Ziarenia,
ktoré su spojené s priamym vystavenim zamestnancov
urovniam, ktoré moézu prekracovat limity oZiarenia

uvedené v smernici. Do tejto oblasti patria niektoré apli-
kacie v oblasti zabavy a mediciny. Tieto aplikécie si vyza-
duju kritické hodnotenia, ktorymi sa zabezpedi, aby sa
neprekrodili limity oZiarenia.

Smernica rozdeluje umelé optické Ziarenia na laserové
a nekoherentné Zziarenie. Toto rozdelenie je pouzité
v tomto dokumente len vtedy, ked to prindsa jasné
vyhody. Tradi¢ny pohlad je taky, ze laserové Zziarenie
existuje ako 1G¢ na jedinej vinovej dizke. Pracovnik
sa méze nachadzat v tesnej blizkosti drahy luca, ale
nebude vystaveny Ziadnym nepriaznivym zdravotnym
uc¢inkom. Ked' sa vsak dostane priamo do Iu¢a, moze
sa okamzite prekrocit limit expozicie. Z hladiska neko-
herentného ziarenia nebude optické Ziarenie s velkou
pravdepodobnostou predstavovat dokonale kolimo-
vany lu¢ a Uroven expozicie sa bude zvysovat s pribli-
Zzovanim sa k zdroju. Mohlo by sa tvrdit, Ze z hladiska
laserového lica je pravdepodobnost oZiarenia nizka, ale
doésledky mézu byt vazne; z hladiska nekoherentného
zdroja méze byt pravdepodobnost ozZiarenia vysoka, ale
do6sledky menej vazne. Toto tradi¢né rozlisenie je ¢oraz
menej zrejmé s pokracujucim vyvojom technolégii
optického ziarenia.

Smernica bola prijatad na zaklade ¢lanku 137 Zmluvy o zalo-
Zeni Eurépskeho spolocenstva a tento ¢lanok vyslovne
nebrani ¢lenskym Statom, aby si ponechali alebo zaviedli
prisnejsie ochranné opatrenia v stlade so zmluvou.

Umelé optické Ziarenia existuju na vacsine pracovisk.
Mnohé predstavuju malé alebo Ziadne riziko a niektoré
umoznuju bezpecne vykonavat pracovné ¢innosti.

Dokument sa musi¢itat v spojeni so smernicou 2006/25/ES
(dalej len,,smernica”) a ramcovou smernicou 89/391/EHS.

Smernica 2006/25/ES ustanovuje minimalne poziadavky
na bezpecnost z hladiska vystavenia pracovnikov rizikam



NEZAVAZNA PRIRUCKA OSVEDCENYCH POSTUPOV NA VYKONAVANIE SMERNICE 2006/25/ES

,Umelé optické Ziarenie”

vyplyvajuicim z umelého optického Ziarenia. Clanok 13
tejto smernice vyzaduje, aby Komisia vypracovala prak-
tickd prirucku k smernici.

Priru¢ka sa prirodzene deli na tri oddiely:

Cielom prirucky je predovietkym pomdct zamestnéva-
telom a najma malym a strednym podnikom. M6zZe sa
viak hodit aj zdstupcom zamestnancov a regulacnym
orgdnom ¢lenskych Statov.

Vsetci zamestnavatelia by si mali precitat oddiely 1 a 2 tohto dokumentu.

Ak st vsetky zdroje na pracovisku uvedené v zozname trivialnych zdrojov v ¢asti 2.3, potom nie
su potrebné ziadne dalSie opatrenia.

Ak su pritomné zdroje, ktoré nie su uvedené v casti 2.3, potom bude hodnotenie rizik zloZitejsie.
Zamestnavatel by mal navyse vziat do Gvahy oddiely 3 - 9 tohto dokumentu.

Predstavuju zaklad pre prijatie rozhodnutia o tom, ¢i je potrebné urobit samohodnotenie
alebo sa obratit o dalsiu pomoc.

Dodatky obsahuju dalsie informacie, ktoré mozu byt uzitocné pre zamestnéavateloy,
ktori robia hodnotenie rizik sami.

Udaje poskytnuté vyrobcami vyrobkov mézu pomdct
zamestnavatelovi pri hodnoteni rizik. Najma by sa mali
klasifikovat niektoré druhy zdrojov umelého optického
Ziarenia, aby sa ulahcilo stanovenie prijatelného rizika
suvisiaceho s dostupnym optickym ziarenim. Odportca
sa, aby si zamestndvatelia vyziadali prislusné informacie
od dodavatelov zdrojov umelého optického Ziarenia.
Mnohé vyrobky budu podliehat poziadavkam smernic
Eurépskeho spolocenstva, napriklad pre oznacenie CE,
a tymto sa konkrétne zaobera odsek 12 preambuly smer-
nice (pozri dodatok L). Kapitola 8 tohto dokumentu obsa-
huje pokyny na pouzivanie Udajov vyrobcu.

Vsetci pracovnici su vystaveni umelému optickému
Ziareniu. Priklady zdrojov su uvedené v kapitole 2. Jednou
z Uloh je zabezpecit, aby sa vhodne preskimali zdroje,
ktoré mézu predstavovat riziko vystavenia pracovnikov
Urovniam prekracujucim limitné hodnoty expozicie, bez
toho, aby sa vytvaralo zbyto¢né zatazenie z hladiska
hodnotenia vacsiny zdrojov, ktoré nepredstavuju riziko
v rozumne predvidatelnych podmienkach - tzv. ,trivi-
alne” zdroje.

Prirucka je sprievodca, ktory prevedie ¢itatela logickou cestou hodnotenia rizik spojenych s vystavenim pracovnikov

umelému optickému Ziareniu:

Ak su zdroje vystavenia umelému optickému Ziareniu iba trividlne, potom nie je potrebné ziadne dalsie opatrenie. Niektori
zamestndvatelia mozu chciet, aby sa zaznamenala skutocnost, Ze preskumali zdroje a dospeli k tomuto zaveru.

Ak zdroje nie su trivialne, alebo ak je riziko nezname, potom by mali zamestnavatelia absolvovat proces hodnotenia rizik

a pripadne zaviest vhodné kontrolné opatrenia.

Kapitola 3 tejto prirucky opisuje mozné zdravotné ucinky.

Kapitola 4 opisuje poziadavky smernice; limitné hodnoty expozicie su uvedené v kapitole 5. Tieto dve kapitoly preto

pokryvaju pravne poziadavky.

Kapitola 6 obsahuje odporic¢ani metodiku ako urobit hodnotenie rizik. V niektorych pripadoch sa méze dojst k zisteniu,

Ze neexistuje Ziadne riziko, takze proces sa tu zastavi.

Ak nie su k dispozicii vhodné informacie na urobenie hodnotenia rizik, moze byt potrebné urobit merania (kapitola 7)

alebo pouzit tdaje vyrobcu (kapitola 8).

Kapitola 9 sa tyka kontrolnych opatreni, ktoré sa prijimaju, ked je potrebné znizit riziko.

Ak sa osoba vystavi umelému optickému ziareniu na drovni, ktord presahuje limitné hodnoty expozicie, potom sa pouzije
kapitola 10, ktora sa tyka pohotovostnych planov, a kapitola 11, ktord sa tyka zdravotnej prehliadky.



UvoD

Dodatky poskytuju dalsie informacie pre zamestnavatelov a iné osoby, ktoré sa m6zu podielat na procese hodnotenia rizik:

A - Charakter optického Ziarenia
B - Biologické vplyvy optického Ziarenia na oko a kozu

C - Mnozstva a jednotky umelého optického ziarenia

D - Spracované priklady. Niektoré priklady uvedené v tomto dodatku zdévodnuju zaradenie Specifickych zdrojov medzi

trividlne.
E - Poziadavky inych eurépskych smernic
F - Existujuce pravne predpisy a usmernenia ¢lenskych Statov
G - Eurépske a medzinarodné normy
H - Fotosenzitivnost
| - Zdroje
J - Slovnik pouzitych pojmov
K - Bibliografia
L — Text smernice 2006/25/ES

V sulade s ¢ldankom 13 smernice Eurépskeho parlamentu
a Rady 2006/25/ES o minimalnych zdravotnych a bezpec¢-
nostnych poziadavkach, ktoré sa tykaju vystavenia
pracovnikov rizikdm vyplyvajucim z umelého optického

Ziarenia, sa tento dokument zaoberd ¢ldnkom 4 (Urcenie
expozicie a posudenie rizik) a ¢ldankom 5 (Ustanovenia
zamerané na odstranenie alebo znizenie rizik) a prilo-
hami | a Il (limitné hodnoty expozicie pre nekoherentné
Ziarenie resp. laserové Ziarenie) smernice (pozri prilohu L).
Pokyny su uvedené aj pre dalsie ¢lanky smernice.

Tabulka 1.1. Vztah medzi ¢lankami smernice a oddielmi tejto prirucky

Clazrgg%jg;e:}ll'znslce Nazov Oddiely prirucky
Clanok 2 Definicie Dodatok J
Clanok 3 Limitné hodnoty expozicie Kapitoly 6,7,8a 9
Clanok 4 Urcenie expozicie a posudenie rizik Kapitoly 7,82 9
Clanok 5 Ustanovenia zamerfané na. qutrénenie Kapitola 9

alebo znizenie rizik
Clanok 6 Informovanie a $kolenie pracovnikov Kapitola 9
Clanok 7 Porady a ucast pracovnikov Kapitola 9
Clanok 8 Zdravotna prehliadka Kapitola 11

Priru¢ka je ur¢end pre vsetky podniky, ktorych zamest-
nanci mozu byt vystaveni umelému optickému Ziareniu.
V smernici nie je uvedena definicia umelych optickych
Ziareni. Zdroje, ako su sopecné erupcie, sinko a slnecné
Ziarenie odrazené napriklad od mesiaca, su jasne vylu-
¢ené. Moze sa tam vsak nachadzat niekolko zdrojov, ktoré
su neurcité. Moze sa za umely zdroj povaZzovat ohen zapa-
leny ludskou c¢innostou, ale nie zapaleny bleskom?

Smernica vyslovne nevylucuje Ziaden zdroj umelého
optického Ziarenia. Vela zdrojov, ako su svetelné indika-
tory na elektrickych zariadeniach, sa vsak povazuje za
trividlne zdroje optického Ziarenia. V prirucke je uvedeny
zoznam zdrojov, ktoré sa mozu vseobecne hodnotit ako
zdroje, ktoré s velkou pravdepodobnostou neprekracuju
limity expozicie.

Existuju urcité mozné scendre oZiarenia pracovnikov,
ktoré su zlozité, a preto nad rdmec tejto prirucky. Zamest-
navatelia by sa mali poradit ohladne hodnotenia zlozitych
scenarov oZiarenia.
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Pouzitie prirucky samé o sebe nezabezpeci dodrzanie
zakonnych poziadaviek na ochranu pred umelym
optickym Ziarenim platnych v élenskych $tatoch EU. Ofici-
alne nastroje sU prdvne normy, ktorymi clenské staty
implementovali smernicu 2006/25/ES. Mézu siahat nad
ramec minimalnych poziadaviek smernice, z ktorych
vychdadza tato prirucka.

Daldim pomocnym opatrenim pre vyrobcov pri vykona-
vani poziadaviek tejto smernice moze byt vyroba zaria-
deni vyZzarujucich umelé optické Ziarenie podla eurdp-
skych noriem.V tomto dokumente st uvedené odkazy na
prislusné normy. Tieto normy vam za prislusny poplatok
poskytnu $tatne normaliza¢né organy.

Dalsie informécie je mozné ziskat z narodnych predpisov
a noriem a prisludnej literatiry. Dodatok F obsahuje
odkazy na jednotlivé publikacie prislusnych organov
¢lenskych statov. Uvedenie publikécie v dodatku v3ak
neznameny, ze je cely obsah Uplne v sulade s tymto
dokumentom.

Ak tento dokument neodpovie na otézky, ktoré vyply-
vaju zo spdsobu splnenia poziadaviek na ochranu pred
umelym optickym Ziarenim, potom je potrebné priamo
kontaktovat prislusné narodné instittcie. Su to napriklad
inSpektoraty prace, agentury pre Urazové poistenie alebo
obchodné komory, priemyselné a remeselnicke zdruzenia
a komory.



2. Zdroje umelého optického Ziarenia

onizujlice
tiarenie

MNeionizujuce tiarenie

S,

2.1.1.  Pracovné <innosti

Len tazko vas napadne povolanie, ktoré nie je v urcitom
momente spojené s vystavenim umelo produkovanému
optickému ziareniu. Kazda osoba, ktord pracuje v inte-
riéri, je s velkou pravdepodobnostou vystavend optic-
kému vyZarovaniu z osvetlenia a pocitacovych obrazo-
viek. Pracovnici pracujuci vo vonkajsom prostredi mézu
pouzivat urcity druh pracovného osvetlenia v pripade,
ked je prirodzené osvetlenie nedostatocné. Osoby cestu-
juce pocas pracovného dna su s pomerne velkou prav-
depodobnostou vystavené umelému osvetleniu, aj ked
ide len o oziarenie svetlami inych vozidiel. Vietko toto su
umelo produkované formy optického Ziarenia, a preto
mdzu spadat do oblasti pésobnosti smernice.

Okrem vsade pritomnych zdrojov, ako su osvetlenie
a pocitac¢ové obrazovky, sa mbze optické Ziarenie produ-
kovat bud zdmerne, ako nevyhnutnd sucast nejakého
procesu, alebo nahodne, t. j. ako nezZiaduci vedlajsi
produkt. Napriklad na vyvolanie fluorescencie v pene-
tra¢nom farbive je potrebné vyprodukovat ultrafialové
Ziarenie a vystavit farbivo jeho vplyvom. Na druhej strane
zase produkovanie velkého mnozstva ultrafialového
Ziarenia pri oblikovom zvarani nie je v Ziadnom pripade
nevyhnutné z hladiska procesu - aj ked sa mu nemozno
vyhnut.

Ked sa Umyselne produkuje optické Ziarenie, ktoré sa
pouziva v rdmci procesu, alebo ktoré predstavuje mimo-
volny vedlajsi produkt procesu, je stale potrebné kontro-
lovat vystavenie jeho vplyvom, a to aspon v miere stano-
venej v smernici. Umelo produkované optické Ziarenie je
pritomné na vacsine pracovisk, ale najma v tychto oblas-
tiach priemyslu:

. odvetvia s tepelnym spracovanim, ako je spraco-
vanie skla a kovu, kde pece emituju infracervené
Ziarenie;

. tlaciarensky priemysel, kde sa atrament a farby ¢asto
aktivuju procesom fotoindukovanej polymerizécie;

. umenie a zdbava, kde mézu byt umelci a modelky
alebo modeli priamo osvetleni reflektormi, efek-
tovym osvetlenim, modelovacim osvetlenim
a vybojkami;

. zabava, kde mo6zu byt pracovnici na ploche uréenej
pre publikum osvetleni vSéeobecnym a efektovym
osvetlenim;

. nedestrukéné testy, ktoré mézu zahfmat pouZitie
ultrafialového Ziarenia na odkrytie fluorescenc-
ného farbiva;

. lekarske osetrenie, kde mézu byt lekari a pacienti
ozZiareni bodovymi svetlami operacnej saly
a optickym Ziarenim pouzitym na terapeutické
ucely;

. kozmetické o3etrenie, pri ktorom sa pouzivaju
lasery a vybojky, rovnako ako aj zdroje ultrafialo-
vého a infracerveného svetla;

. odvetvia velkovyroby a velkoskladu, kde su velké
otvorené budovy osvetlené silnym ploSnym
osvetlenim;

. farmaceuticky priemysel a vyskum, kde sa méze
pouzivat ultrafialova sterilizacia;

. Cistenie odpadovych véd, kde sa méze pouzivat
ultrafialova sterilizacia;

. vyskum, kde sa mézu pouzivat lasery, a kde méze
indukovana fluorescencia ultrafialovym svetlom
predstavovat uzito¢nd pomocku;

. obrabanie kovov zahiajuce zvéranie;

. vyroba plastov zahffajica laserové spajanie.

Vyssie uvedeny zoznam nie je Uplny.

1



Nasledujuca tabulka prinasa urcitl predstavu o druhoch
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aké oblasti spektra mozu byt pritomné aj napriek tomu,

Ze nie su potrebné pre dany proces. Oblasti spektra su

vyuZzitia réznych oblasti spektra. Zaroven z nej vyplyva,

Baktericidna sterilizacia
Fluorescencia (laboratérna)
Fotolitografia

opisané v dodatku A.

Uprava atramentu
Niektoré plosné a pracovné osvetlenie
Niektoré premietacie svetla
Oblukové zvaranie

Solaria
Fototerapia
Fluorescencia (laboratérna)
Fotolitografia

Baktericidne svetla
Uprava atramentu

Niektoré plosné a pracovné osvetlenie
Premietacie svetld
Oblukové zvaranie

Fluorescencia (laboratérna, nedestrukéné
testovanie, efekty v odvetvi zdbavy,
kriminoldgia, odhalovanie falzifikatov,
oznacenie majetku)
Fototerapia
Soléria
Uprava atramentu
Lapace hmyzu
Fotolitografia

Baktericidne svetla
Plosné a pracovné osvetlenie
Premietacie svetla
Oblukové zvéranie

Plosné a pracovné osvetlenie
Indika¢né svetla
Dopravné svetld

Odstranovanie chlpov a Zil
OSsetrenie atramentu
Lapace hmyzu
Fotolitografia
Fotokopirovanie
Premietanie
Televizne a pocitacové obrazovky

Soléria
Niektoré aplikacie v oblasti ohrevu a susenia
Zvaranie

Monitorovacie osvetlenie

Niektoré plosné a pracovné osvetlenie

Ohrev Zvéranie
Susenie
Odstraniovanie chlpov a zil
Komunikacia
Ohrev Niektoré plosné a pracovné osvetlenie
Susenie Zvéranie
Komunikécia
Ohrev Niektoré plosné a pracovné osvetlenie
Susenie Zvéranie

Niektoré oblasti spektra, ktoré su uvedené ako vedlajsie
produkty, sa emituju len v stave poruchy. Napriklad v urci-
tych typoch reflektorov su pouzité vysokotlakové ortu-
tové vybojky. Produkuju Ziarenie vo vsetkych oblastiach
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spektra, ale véc¢sinou su uzatvorené vo vonkajsom obale,
ktory chrani pred silnym vyzarovanim typu UVB a UVC.
Ak sa obal rozbije a lampa nadalej svieti, bude emitovat
nebezpecné Urovne UV Ziarenia.



Laser bol Uspesne predstaveny v roku 1960. Spociatku sa
pouzival len na vyskumné a vojenské ucely. Obycajne ho
obsluhovali osoby, ktoré ho navrhli a postavili, a tie isté
osoby boli potom vystavené rizikdm spojenym s lase-
rovym ziarenim. V dnesnej dobe je vsak laser vsadepri-
tomny. Pouziva sa v mnohych aplikaciach na pracovisku,
niekedy v zariadeni, kde je laserové Ziarenie riadené Ucin-
nymi technickymi zariadeniami, aby pouzivatel nemusel
vediet, Ze sa v zariadeni nachadza laser.

Laserové luce su obycajne charakterizované ako jedna
samostatna vinovéa dizka alebo maly pocet samostat-
nych vinovych dizok; vyzarovanie ma slabu divergenciu,
takZe si priblizne zachova vykon alebo energiu na danej
ploche na velké vzdialenosti; a laserovy 1U¢ je koherentny,

ZDROJE UMELEHO OPTICKEHO ZIARENIA

alebo su jednotlivé viny luca zosuladené. Laserovy lU¢ je
obycajne sustredeny na malu plochu a dokéze spdsobit
zranenie a poskodit povrchy. Vsetko toto je zovseobec-
nenie. Existuju lasery, ktoré produkuju laserové luce
v Sirokom spektre vinovych dizok; existuju zariadenia,
ktoré vytvaraju velmi divergentné lice; a niektoré lase-
rové luce nie su koherentné z vacsej casti vlastnej drahy.
Vyzarovany laserovy [G¢ méze byt spojity, tzv. spojité vina
(SV), alebo méze byt impulzovy.

Lasery sa delia na kategérie na zaklade ,aktivneho média“
pouzitého na produkovanie laserového uca. Toto médium
moéze byt v tuhom, kvapalnom alebo plynnom skupen-
stve. Lasery s pevnym médiom sa delia na lasery s krystalo-
vymi pevnymi latkami, tzv. lasery s pevnym skupenstvom
a polovodicové lasery. V nasledujucej tabulke su uvedené
niektoré typické lasery a vinové dizky, ktoré emituju.

Typ Laser Zakladna vinova dlzka Vykon
PLYNNY Hélium-nednovy (HeNe) 632,8 nm SVdo 100 mW
Hélium-kadmiovy (HeCd) 422 nm SVdo 100 mW
Argon-idnovy (Ar) 488, 514 nm plus modré viny SVdo20W
Kryptoén-idnovy (Kr) 647 nm plus UV, SVdo10W
modré a zIté
Oxido-uhlicity (CO,) 10 600 nm Impulzovy alebo SV do 50 kW
(10,6 um)
Dusikovy (N) 337,1nm Impulzovy > 40 pJ
Xendn-chloridovy (XeCl) 308 nm
Kryptén-fluoridovy (KrF) 248 nm Impulzovy do 1J
Xenoén-fluoridovy (XeF) 350 nm
Argon-fluoridovy (ArF) 193 nm
V PEVNOM Rubinovy 694,3 nm Impulzovy do 40 J
SKUPENSTVE Neodymovy:YAG (Nd:YAG) 1064a1319nm Impulzovy alebo SV do TW, SV
532a266 nm priemerne 100 W
Neodymovy:skleny (Nd:skleny) 1064 nm Impulzovy do 150 J
VLAKNOVY Yterbiovy (Yb) 1030-1120nm SV do kW
S TENKYM Yterbiovy:YAG (Yb:YAG) 1030 nm SV do 8 000 W
DISKOM
DOSTICKOVY Oxido-uhlicity (CO,) 10600 nm SV do 8 000 W
Laserovy kristal
POLOVODICOVY Rézne materialy, napr. 400 - 450 nm
GaN 600 - 900 nm SV (niektoré impulzové) do 30 W
GaAlAs 1100-1600nm
InGaAsP
TEKUTY Farbivo - viac ako 100 réznych 300 - 1800 nm Impulzovy do 2,5JSVdo5W
(FARBIVO) laserovych farbiv sa pouziva ako 1100-1600nm
laserové médium

Dalsie informécie o laseroch sa nachadzaju v publikaciach uvedenych v zozname literatdry v dodatku K.
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V nasledujucej tabulke st zhrnuté niektoré aplikacie laseru.

Kategoria

Priklad aplikacif

Spracovanie materialov

Rezanie, zvaranie, laserové znacenie, vitanie, fotolitografia, rychla vyroba

Optické meranie

Meranie vzdialenosti, pozorovanie, laserova velocimetria, laserové vibrometre,
elektricko-opticka holografia, hydrofény z optickych vlakien, vysokorychlostné
zobrazovanie, stanovenie velkosti Castic

Lekarstvo Oftalmoldgia, refrakénd chirurgia, fotodynamicka terapia, dermatolégia, laserovy skalpel,
cievna chirurgia, stomatoldgia, lekarske diagnostikovanie
Komunikécia Kéblova, vzdusn4, satelitna
Optické uchovévanie Kompaktny disk/DVD, laserova tlaciaren
informacii
Spektroskopia Identifikacia latok
Holografia Zébava, uchovévanie informacii
Zabava Laserové show, laserové ukazovadla

Dodatok D tejto prirucky obsahuje spracované priklady
niektorych umelych zdrojov optického Ziarenia, ktoré sa
mobzu beZne vyskytovat na mnohych pracoviskach, napri-
klad v obchodoch a kanceldridch. Nedd sa tu vytvorit
komplexny zoznam vsetkych existujucich zdrojov a apli-
kacii optického Ziarenia pre kazdy typ zdroja, pretoze sa
na trhu nachddzaju zariadenia nespocetnych prikladov
roznych konstrukcii. Rozdiely napriklad v zakriveni
reflektora, hrubke skleného krytu alebo znacke Ziarivky
maju znacny vplyv na optické Ziarenie produkované
zdrojom. Kazdy priklad je teda, prisne vzaté, jedinecny pre
konkrétny typ a model zdroja, ktory bol skimany.

Ale ked zo spracovaného prikladu vyplyva, Ze:

. urcity zdroj moze byt zodpovedny za oziarenia,
ktoré predstavuju len maly zlomok (=< 20 %)
limitov expozicie, alebo

. zdroj sposobuje oziarenie, ktoré presahuje limity,
ale iba v mélo pravdepodobnych situaciach,

potom sa o normdalnom oZiareni takymto typom zdroja
da predpokladat, Ze predstavuje trividlne riziko pre
zdravie, t. j. zdroj sa moze povazovat za ,bezpecny”.

V nasledujucej tabulke su uvedené tieto bezne sa vysky-

tujuce typy zdrojov rozdelené do dvoch skupin:

. trividlne (t. j. z dovodu zanedbatelného dostup-
ného vyZarovania);

. nerizikové pri beznom pouzivani (t. j. pripadné
nadmerné oziarenie sa vyskytuje len v mimoriad-
nych situdciach).

Ak sa na pracovisku nachddzaju len zdroje, ktoré su
uvedené v tychto tabulkdch, a ktoré sa pouzivaju len
v opisanych situacidch, potom sa mozno domnievat, Ze
nie je potrebné urobit Ziadne dalsie hodnotenie rizik.
Ak nie su tieto podmienky splnené, potom by osoba
zodpovedajlca za bezpe¢nost mala zohladnit informacie
uvedené vo zvysnej Casti tejto prirucky: jej sucastou su
rozsiahle dodatky, ktoré obsahuju viac detailov.

Zdroje, ktoré s velkou pravdepodobnostou sposobuju
zanedbatelné ozZiarenie, ktoré sa moze povazovat za
Jbezpecné”

Stropné Ziarivkové svietidla s difuzérmi zakryvajucimi
ziarovky
Pocitacové alebo podobné zobrazovacie zariadenia

Stropné kompaktné Ziarivky
Kompaktné Ziarivkové svetlomety
Lapace hmyzu pouzivajice UVA luce
Stropné halogénové bodové svetla

Halogénové pracovné osvetlenie (vratane ziaroviek
so spektrom denného svetla)

Stropné halogénové svetla

Kopirky

Interaktivna prezentacna technika s bielou tabulou
Indika¢né diédy LED

Osobni digitélni asistenti

Ukazovatele smeru, brzdové, spatné a hmlové svetla
Fotografické vybojky

Plynové stropné ziarice

Pouli¢né osvetlenie
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3. Zdravotneé ucinky v désledku
vystavenia optickému Ziareniu

Vonkajsie vrstvy tela pohlcuju optické Ziarenie, a preto sa
jeho biologické ucinky vacsinou tykaju len koze a odi, ale
mozu sa vyskytnUt systémové Gcinky. Rozne vinové dizky
vyvolavaju rézne Ucinky v zavislosti od toho, ktora cast
koze alebo oka absorbuje Ziarenie, a od typu interakcie
pritomnych fotochemickych ucinkov dominujucich
v oblasti ultrafialového Ziarenia a tepelnych ucinkov
v infracervenej oblasti. Laserové zZiarenie moze vyvolavat
dalsie ucinky, ktoré sa vyznacuju velmi rychlym pohlco-
vanim energie tkanivom, a je mimoriadne nebezpecné
pre oci, ked'sa SoSovka zaostri na luc.

Biologické ucinky mozno zosiroka rozdelit na akdtne
(rychlo sa vyskytujuce) a chronické (vyskytujice sa
v doésledku dlhotrvajuceho a opakovaného oziarenia
v priebehu dlhej doby). VSeobecne plati, ze akdtne ucinky
sa vyskytnu iba vtedy, ked' oZiarenie prekrodi hranicu,
ktord je obycajne ind u kazdej osoby. Vacsina limitov
expozicie bola stanovena na zaklade studii prahovych

hodnot pre akutne Uc¢inky a odvodena zo Statistickej
analyzy tychto prahovych hodnét. Preto nemusi prekro-
Cenie limitu expozicie nevyhnutne vyvolat nepriaznivé
zdravotné ucinky. Riziko nepriaznivych zdravotnych
ucinkov sa zvysi, ked' sa Urovne expozicie zvysia nad limit
vystavenia. Vacsina nizsie opisanych ucinkov sa vyskytne
u zdravej dospelej pracujucej populacie v miere, ktora je
podstatne vyssia ako limity stanovené v smernici. U 0sob,
ktoré su mimoriadne fotosenzitivne, sa vsak mézu prejavit
nepriaznivé Ucinky v miere, ktord je pod limitmi expozicie.

Chronické uc¢inky ¢asto nemaju prahovd hodnotu,
pod ktorou sa nevyskytuju. Ako také sa riziko spojené
s tymito Ucinkami nedd znizZit na nulu. Riziko sa moze
znizit znizenim miery expozicie. DodrZiavanim limitov
vystavenia sa znizia rizika spojené s oziarenim umelymi
zdrojmi optického Ziarenia na Urovniach, ktoré su niZsie,
nez aké spoloc¢nost prijala z hladiska oZiarenia prirodzene
sa vyskytujucim optickym ziarenim.

Vlnova dizka (nm) Oko Koza
100 - 280 uvcC Fotokeratitida Erytém
Zépal o¢nych spojiviek Rakovina koze
280-315 UVB Fotokeratitida Erytém
Zépal o¢nych spojiviek Elastoza (starnutie vplyvom Ziarenia)
Katarakta Rakovina koze
315-400 UVA Fotokeratitida Erytém
Zépal o¢nych spojiviek Elastoza (starnutie vplyvom Ziarenia)
Katarakta Priame stmavnutie pigmentu
Poskodenie sietnice vplyvom Ziarenia Rakovina koze
380-780 Viditelné Poskodenie sietnice vplyvom ziarenia Popalenie
(nebezpecné modré svetlo)
Popalenie sietnice
780 - 1 400 ICA Katarakta Popélenie
Popalenie sietnice
1400 - 3 000 ICB Katarakta Popélenie
3000 - 10° ICC Popalenie rohovky Popalenie




4. Poziadavky smernice o umelom

optickom Ziareni

Celé znenie smernice sa nachadza v dodatku k tejto
prirucke. Tato kapitola obsahuje prehlad klucovych
poziadaviek.

Smernica stanovuje MINIMALNE poziadavky na ochranu
pracovnikov pred zdravotnymi a bezpecnostnymi rizi-
kami, ktoré vznikaju alebo by mohli vzniknut v désledku
vystavenia umelému optickému Ziareniu pocas prace.
Preto mozu ¢lenské sStaty zaviest, alebo uz maju zavedené,
prisnejsie poziadavky.

4.1. Clanok 4 - Uréenie expozicie
a posudenie rizik

Smernica kladie déraz najma na skutocnost, ze zamest-
navatelia musia zabezpecit, aby zamestnanci neboli
vystaveni Urovniam umelého optického Ziarenia, ktoré

Toto je ddlezitd informécia z hladiska posudzovaného scenara. Ak je Uroven
oziarenia vyrazne nizsia ako limit, ktory plati pre oZiarenie pocas celého pracovného
dna (predpoklada sa trvanie 8 hodin), potom nie je potrebné urobit ziadne dalsie
hodnotenie, pokial Ziarenie nepochddza z viacerych zdrojov. Pozri bod h).

prekracuju limitné hodnoty expozicie uvedené v dodat-
koch k smernici. Zamestnavatelia to m6zu dokazat infor-
maciami prilozenymi k zdrojom, ktoré ziskali Standard-
nymi analyzami, ktoré urobili sami alebo iné subjekty,
teoretickymi analyzami alebo meranim. Smernica
nepredpisuje metodiku, a tak je na zamestnavatelovi,
ako sa tento klucovy ciel dosiahne. Zamestnavatel je
vsak vedeny k existujucim uverejnenym normam, alebo
pripadne k ,dostupnym ndrodnym alebo medzina-

rodnym vedeckym usmerneniam”.

Mnohé z poziadaviek smernice su podobné poziadavkam
smernice 89/391/EHS a je nepravdepodobné, zZe by
zamestnavatel, ktory spliia poziadavky uvedenej smer-
nice, musel vynaloZit zna¢né dodatoc¢né Usilie na splnenie
poziadaviek tejto smernice. Pri realizicii hodnotenia je
vsak zamestndvatel povinny venovat osobitni pozornost
nasledujicim skuto¢nostiam (¢ldanok 4 ods. 3):

Z informacii v bode a) by malo byt mozné urcit prislusné limitné hodnoty

expozicie.

Odporuca sa, aby sa pouzil reaktivny pristup namiesto proaktivneho. Niektori
pracovnici si m6zu byt napriklad vedomi toho, Ze su obzvlast citlivi na blikajuce
svetlo. Zamestnavatel potom musi zvazit, ¢i je potrebné urobit zmeny pracovnej

¢innosti.

Odporuca sa, aby zamestnavatelia Specidlne zvazili moznost citlivej reakcie na
svetlo, ktord je sposobena chemickymi latkami pouzivanymi na pracovisku. Avsak
rovnako ako v bode c) aj tu méze byt potrebné, aby zamestnavatel reagoval na
otéazky vznesené pracovnikmi, ked je fotosenzitivnost sposobena chemickymi
latkami pouzivanymi mimo pracoviska.

Vystavenie oci jasnému svetlu moze predstavovat problém z hladiska niektorych
pracovnych postupov. Normalne obranné reakcie tela zabezpecuju Uroven
ochrany na Urovniach expozicie, ktoré su pod limitnou hodnotou expozicie.
Zamestnavatel by mal v3ak vziat do Uvahy zdroje umelého optického Ziarenia,
ktoré mozu spdsobovat rozptylenie, oslepenie, oslnenie a paobrazy, ak tieto
oziarenia mézu ohrozit bezpec¢nost pracovnikov alebo inych osob.
Optické ziarenie niektorych umelych zdrojov optického Ziarenia dokaze
sposobit vybuch alebo poziar. Plati to najma v suvislosti s lasermi triedy 4, ale
tato skuto¢nost sa musi vziat do Uvahy aj v suvislosti s inymi zdrojmi, a to najma
v prostrediach, kde sa mézu vyskytovat horlavé alebo vybusné latky.
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Odporuca sa, aby sa tato skutocnost vzala do Uvahy, ked mozu byt zamestnanci
vystaveni umelému optickému Ziareniu nad limitnymi hodnotami expozicie.

Tieto informacie m6zu pochadzat z organizacie zamestnavatela, od skupin
zastupujucich odvetvie alebo medzinarodnych organizacii, ako su Svetova
zdravotnicka organizécia a Medzindrodna komisia pre ochranu pred

neionizujucim ziarenim.

Z informdcii ziskanych v bodoch a) a b) sa da urcit podiel limitu expozicie, za
ktorym bude stat kazdy zdroj umelého optického Ziarenia. Na zjednodusenie sa
pouzije pocet zdrojov, ktoré mozu oziarit pracovnika, a k tomu sa pridaju podiely.
Ak je sucet mensi ako jedna, potom je nepravdepodobné, ze sa prekrodia limitné
hodnoty expozicie. Ak je stcet vyssi ako jedna, musi sa urobit podrobnejsie

hodnotenie.

Laserové vyrobky triedy 3B a 4 emituju pristupné laserové Ziarenie, ktoré méze
viest k prekroceniu limitnych hodnoét expozicie. Za urcitych okolnosti vsak méze
byt potrebné urobit aj hodnotenie laserov nizsej triedy nebezpecenstva. EN 62471
radi nelaserové zdroje umelého optického Ziarenia do iného systému klasifikacie.
Musi sa urobit hodnotenie zariadeni rizikovej skupiny 3, ale pozornost sa musi
venovat aj pravdepodobnym scendrom expozicie pre skupiny s nizsim rizikom.

Zamestndvatelia su povinni vyziadat si prislusné informdcie od vyrobcov
a dodavatelov zdrojov umelého optického Ziarenia a suvisiacich vyrobkov, aby
mohli urobit hodnotenia pozadované smernicou. Odporuca sa, aby dostupnost
tychto informdcii tvorila zdklad politiky verejného obstaravania.

Clanok 5 - Ustanovenia
zamerané na odstranenie
alebo znizenie rizik

4.2.

Je dolezité si uvedomit, Ze na rozdiel od mnohych inych
rizik méze znizenie Urovne umelého optického Ziarenia
pod urcitd Uroven v skutocnosti zvysit riziko zranenia.
Jasnym prikladom v tejto oblasti je osvetlenie. Indika¢né
svetlad a signaly musia emitovat primeranu Groven optic-
kého ziarenia, aby spifhali svoj ucel. Preto sa ¢lanok 5
zameriava na odstrdnenie alebo zniZenie rizika. Pouzity
pristup je podobny pristupu smernice 89/391/EHS a tieto
principy su dalej opisané v kapitole 9 tejto prirucky.

4.3. Clanok 6 - Informovanie
a Skolenie pracovnikov

Poziadavky ¢lanku 6 su podobné tym v smernici
89/391/EHS. Je dolezité, aby boli rizikd postavené do
perspektivy. Pracovnici si musia uvedomovat, Ze mnohé
zdroje umelého optického Ziarenia na pracovisku nepred-
stavuju riziko pre zdravie a v podstate mnohé z nich prispie-
vaju k vytvoreniu dobrych pracovnych podmienok. Ak sa
vsak identifikovali rizikd, potom je potrebné poskytnut
prislusné informacie a Skolenia. Toto je prediskutované
dalej v kapitole 9.
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4.4. Clanok 7 - Porady a Ucast
pracovnikov

Tento ¢lanok sa odvolava na poziadavky v stlade so smer-
nicou 89/391/EHS.

4.5. Clanok 8 - Zdravotné
prehliadky

Clanok 8 nadvizuje na poziadavky smernice 89/391/EHS.
Mnoho specifickych detailov zavisi s velkou pravdepo-
dobnostou od systémov zavedenych v ¢lenskych statoch.
so zdravotnou

Niektoré usmernenia v suvislosti

prehliadkou su uvedené v kapitole 11 tejto prirucky.

4.6. Zhrnutie

Mnohé poziadavky smernice su uz zahrnuté v inych smer-
niciach, najma v smernici 89/391/EHS (pozri dodatok E).
Konkrétny navod, ako dosiahnut sulad s ¢lankami smer-
nice, je uvedeny v kapitolach tejto prirucky.



5. Pouzivanie limitov expozicie

Prilohy 1 a Il k smernici stanovuju limitné hodnoty expo-
zicie (ELV) pre nekoherentné optické Ziarenie resp. lase-
rové Ziarenie. Tieto hodnoty ELV beru do Gvahy biologicku
Ucinnost optického Ziarenia, ktoré je Skodlivé pri roznych
vinovych dizkach, dobe vystavenia optickému Ziareniu
a cielovom tkanive. Hodnoty ELV vychadzaju z usmerneni
uverejnenych Medzindrodnou komisiou pre ochranu pred
neionizujlcim ziarenim (ICNIRP). Dalsie informécie vysvet-
[ujice hodnoty ELV sa nachadzaju v usmerneniach na inter-
netovych strdnkach www.icnirp.org (pozri ¢ast Odkazy).
Stoji za zmienku, Ze ICNIRP méze tieto usmernenia zmenit:
ak k tomu déjde, potom sa mézu nasledne zmenit hodnoty
ELV v smernici.

Podobné, ale nie rovnaké limity expozicie uverejnila aj
Americkd konferencia vladnych priemyselnych hygie-
nikov (ACGIH).

Pred vyberom spravnej hodnoty ELV je nutné poznat
pasmo vinovych dizok optického Ziarenia. Je potrebné
poznamenat, e pre dané pasmo vinovych dizok moze
platit viac neZ jedna hodnota ELV. Hodnoty ELV pre lase-
rové ziarenie sa vieobecne urcuju lahsie, pretoze Ziarenie
mé jednu vinovu dizku. V sdvislosti s laserovymi vyrob-
kami, ktoré emituju laserové Ziarenie na viac ako jednej
vinovej dizke, alebo scenarmi oziarenia, ktorych stucastou
je niekolko zdrojov, vsak méze byt potrebné vziat do
Uvahy dalSie ucinky.

Uplnad analyza oziarenia pracovnikov a porovnanie
s hodnotami ELV moézu byt zlozité a nad ramec tejto
prirucky. Ciefom informécii uvedenych niZsie je pomoct
zamestndvatelom urcit, ¢i sa maju obratit o dalsiu pomoc.

Systém klasifikécie laserov (pozri kapitolu 8.1.1) obsa-
huje pokyny pre pouzivatelov ohladne velkosti nebez-
pecenstva spojeného s laserovym lti¢om - na zaklade
hodnotenia merani pri Specifickych podmienkach. Lase-
rové vyrobky triedy 1 musia byt bezpecné pre bezné

pouzivanie, a preto sa nemusia dalej hodnotit. Hodno-
tenie sa vSak musi urobit v pripade, ak sa robi udrzba
alebo servis laserového vyrobku triedy 1, ak ma tento
vyrobok vstavany laser vyssej triedy. Ak nie su k vyrobku
prilozené informacie, ktoré stanovuju nieco iné, potom
musia zamestnavatelia predpokladat, ze laserové luce
vytvarané lasermi triedy 3B a 4 predstavuju riziko posko-
denia zraku. Lasery triedy 4 zaroven predstavuju riziko
poranenia koze.

Ak sa pouzivaju lasery triedy 3B a 4, potom sa musi vyme-
novat do funkcie kompetentnd osoba, napriklad kontrolér
pre bezpecnost laserov.

Zaradenie laserového vyrobku do triedy 2 sa robi na
zaklade hodnoty ELV, ktord neprekrauje 0,25 s pri
ndhodnom ozZiareni. Ak je pravdepodobné, Ze sa pouzi-
vanim vyrobku opakovane vystavia oci pracovnikov lase-
rovému lGc¢u, potom sa musi urobit podrobnejsie hodno-
tenie, na zaklade ktorého sa urci, ¢i je pravdepodobné, Zze
bude hodnota ELV prekrocena.

Lasery triedy 1M, 2M a 3R sa vyhodnotia na ucely stano-
venia pravdepodobnych scendrov oziarenia.

Hodnoty ELV pre laserové Ziarenie su uvedené v prilohe
Il k tejto smernici a zaroven v dodatku L k tejto prirucke.
Hodnoty ELV su vyjadrené ako oZiarenost (vo wattoch na
meter Stvorcovy, Wm™) alebo dévky oziarenia (v jouloch
na meter Stvorcovy, Jm?).

Oziarenost alebo déavka Zziarenia laserového luca sa
spriemeruje na priemer apretury tzv. ohranicujicu aper-
turu, podla tabuliek 2.2, 2.3 a 2.4 prilohy Il k smernici, pri
vypocte oziarenosti alebo davky Ziarenia.

Pomocka pre vyber spravnej tabulky hodnét ELV pre
laser:

Oziarenie oka — kratke trvanie (< 10 s) — tabulka 2.2
Oziarenie oka - 10 s alebo dlhsie - tabulka 2.3

Oziarenie koze - tabulka 2.4
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Pri rozhodovani o trvani oziarenia sa prihliada na to, ¢i je
oziarenie ndhodné alebo Umyselné. Pre ndhodné oZia-
renie sa vseobecne predpoklada hodnota 0,25 s pre lase-
rové luce s vinovou dizkou od 400 do 700 nm a 10 alebo
100 s pre vietky ostatné vinové dlzky, kde je oZiareny
organ oko. Ked' je oziarend len koza, potom je rozumné
pouzit 10 alebo 100 s pre vietky vinové dizky.

Pomocou uvedenej apertury je mozné vypocitat maxi-
malny vykon pre tieto trvania oZiarenia do prekrocenia
hodnoty ELV. Vysledky tychto vypoctov su uvedené nizsie
pre oZiarenie oka laserovym li¢om s neprerusenou vinou
a malym zdrojom.

Pasmo vinovej Limitujuca Trvanie oziarenia ELV (Wm?) Maximélny vykon [ Maximalny vykon
dlzky (nm) apertura (mm) (s) na apertdre (W) | naaperture (mW)
180 az 302,5 1 10 3,0 0,0000024 0,0024
>302,5az315 1 10 3,16 az 1 000 0,0000025 az 0,0025 az 0,79
0,00079
305 1 10 10 0,0000079 0,0079
308 1 10 39,8 0,000031 0,031
310 1 10 100 0,000079 0,079
312 1 10 251 0,00020 0,20
> 315 az 400 1 10 1000 0,00079 0,79
> 400 az 450 7 0,25 254 0,00098 0,98
> 450 az 500 7 0,25 25,4 0,00098 0,98
> 500 az 700 7 0,25 25,4 0,00098 0,98
>700az 1050 7 10 10az50 0,00039 az 0,39az1,9
0,0019
750 7 10 12,5 0,00049 0,49
800 7 10 15,8 0,00061 0,61
850 7 10 19,9 0,00077 0,77
900 7 10 25,1 0,00097 0,97
950 7 10 31,6 0,0012 1,2
1000 7 10 39,8 0,0015 1,5
>1050az 1400 7 10 50 az 400 0,0019az0,015 1,9az 15
>1050az 1150 7 10 50 0,0019 1,9
1170 7 10 114 0,0044 4,4
1190 7 10 262 0,010 10
> 1200 az 1400 7 10 400 0,015 15
> 1400 az 1500 3,5 10 1000 0,0096 9,6
>1500az 1800 3,5 10 1000 0,0096 9,6
> 1800 az 2 600 3,5 10 1000 0,0096 9,6
>2600az10° 3,5 10 1000 0,0096 9,6
>10°az 10° 11 10 1000 0,095 95

Dal3ie pokyny na postudenie hodnét ELV sa nachadzaju

v smernici IEC TR 60825-14. Je potrebné poznamenat, ze
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dokument pouziva pojem maximalne pripustné oZiarenie
(MPE) namiesto hodnoty ELV.




Pouzitie hodnot ELV pre nekoherentné optické Ziarenie je
vseobecne zloZitejsie ako pre laserové Ziarenie. Dévodom
je, ze pracovnik méze byt oZiareny pasmom vinovych dizok
namiesto jednejvinovej dizky. Je viak mozné prijat niekolko
zjednodusujucich predpokladov najhorsich pripadov na
urcenie, Ci je potrebné podrobnejsie hodnotenie.

Obrazok 5.1. - Vahova funkcia S(A)

POUZIVANIE LIMITOV EXPOZICIE

V tabulkdch 1.2 a 1.3 v prilohe | k smernici su uvedené
tri bezrozmerné modifikacné faktory. Vahova funkcia S(A)
plati pre vinové dizky od 180 do 400 nm a pouziva sa na
zmenu spektralnej oZiarenosti alebo spektralnej davky
oziarenia s cielom zohladnit vztah nepriaznivych zdra-
votnych G¢inkov na o¢i a kozu a vinovej dizky. Po pouziti
vahovej funkcie sa vypocitané udaje obycajne oznacuju
pojmami ako Ucinna oZiarenost alebo uc¢innd davka
oziarenia.

-

0,1

0,01

S(\)

0,001

0,0001

0,00001 :

180 230

VInova dizka (nm)

330 380

Vrcholova hodnota S(A) je 1,0 pri 270 nm. Ako jedno-
duchy pristup sa pouziva predpoklad, Ze vietky Ziarenia
v pasme 180 az 400 nm maju vinovu dizku 270 nm [kedZe
funkcia S(\) ma maximalnu hodnotu 1, je to ako Uplné
ignorovanie funkcie]. Vzhladom na to, Ze je hodnota ELV
vyjadrend ako déavka oziarenia (Jm?), tak ak je zndma
oziarenost, potom sa moéze pouzit nasledujuca tabulka
na zistenie maximalnej doby, pocas ktorej méze byt

pracovnik oZiareny bez prekroc¢enia hodnoty ELV, ktora je
stanovend na urovni 30 Jm2

Ak sa tdto doba neprekroci za predpokladu, Zze vietky
Ziarenia maju vinovu dizku 270 nm, potom nie je potrebné
Ziadne dalSie hodnotenie. Ak sa prekro¢i hodnota ELV,
potom je potrebné urobit podrobnejsie spektrilne
hodnotenie.
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Trvanie oziarenia pocas osemhodinového dna Oziarenost (U¢innd) - Wm
8 hodin 0,001
4 hodiny 0,002
2 hodiny 0,004
1 hodina 0,008
30 minat 0,017
15 minut 0,033
10 minat 0,05
5 minut 0,1

1 minuUta 0,5
30 sekund 1,0
10 sekund 3,0

1 sekunda 30
0,5 sekundy 60
0,1 sekundy 300

Faktor B(\) sa pouziva pre vinové dizky 300az 700 nmaberie
do uvahy vztah vinovej dizky a rizika fotochemického

Obrazok 5.2. - Vahova funkcia B(\)

poskodenia oka. Na nasledujucom obrazku je zndzornend
zavislost od vinovej dizky.

-

0,1

B(A)

0,01

0,001

300 350 400 450

VInova dizka (nm)

550 600 650 700

Vrcholovad hodnota vdhového faktora je 1,0 pri vinovej
dizke 435 az 440 nm. Ak sa neprekro¢i hodnota ELV za
predpokladu, Ze maju vietky Ziarenia v pasme 300 az
700 nm vinovu dizku priblizne 440 nm [kedZe funkcia B(\)
mda maximdlnu hodnotu 1, je to ako UpIné ignorovanie
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funkcie], potom sa neprekro¢i pri podrobnejsom

hodnoteni.

Vahovy faktor R(N) lezi v pasme 380 az 1 400 nm a je
znazorneny na nasledujicom obrazku.




Obrazok 5.3. - Vahova funkcia R(A)

POUZIVANIE LIMITOV EXPOZICIE

-

10,00

1,00

0,10

R(A)

0,01

0,000

T T
380 580 780

Vinova dizka (nm)

T T
980 1180 1380

Virchol hodnoty R(A) lezi v pdsme 435 az 440 nm. Ak sa
hodnota ELV neprekro¢i za predpokladu, Ze maju vietky
Ziarenia v pasme 380 az 1 400 nm vinovu dizku priblizne
440 nm [kedZe funkcia R(\) ma maximalnu hodnotu 10, je to
ako vynasobenie vietkych nevazenych hodnét ¢islom 10],
potom sa neprekroci pri podrobnejsom hodnoteni.

Tabulka 1.1 prilohy | k smernici stanovuje hodnoty ELV pre
rézne vinové dizky. Pre niektoré oblasti vinovej dizky plati
viac ako jeden limit. Nesmie sa prekrocit ziadny z prislus-
nych limitov expozicie.

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

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

Guidelines on Limits of Exposure to Broad-Band Incohe-
rent Optical Radiation (0.38 to 3 um). Health Physics 73
(3),5.539-554,1997.

Guidelines on UV Radiation Exposure Limits. Health
Physics 71 (6), s. 978, 1996.

Guidelines on Limits of Exposure to Laser Radiation of

Wavelengths between 180 nm and 1 mm. Health Physics
71 (5), s. 804 - 819, 1996.
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6. Posudenie rizik v zmysle smernice

Posudenie rizik je vSeobecnd poziadavka smernice
89/391/EHS. Pristup prezentovany v tomto dokumente
vychadza z pristupu k posudeniu rizik pouzivaného
Eurépskou agenturou pre bezpecnost a ochranu zdravia
pri praci:

Stupnovity pristup k postudeniu rizik

1. krok. Identifikdcia nebezpecenstiev a ohrozenych oséb
2. krok. Posudenie a stanovenie priorit rizik

3. krok. Rozhodovanie o preventivnom opatreni

4. krok. Prijatie opatrenia

5. krok. Monitorovanie a kontrola

Pri iplnom posudeni rizik sa budl musiet zvazit vietky
nebezpecenstvd spojené s pracovnou cinnostou. Na
Ucely smernice sa tu viak zaoberdme len nebezpecen-
stvom spojenym s optickym Ziarenim. Pre niektoré apli-
kacie poskytnu vyrobcovia primerané informacie, ktoré
umoznia urcit, ¢i je riziko riadené na primeranej Urovni.
Preto nemusi byt proces posudenia rizik obzvlast narocny.
Ak si to nevyzaduju vnutrostatne pravne predpisy, potom
sa posudenie rizik nemusi vypracovat v pisomnej podobe
pre trividlne zdroje. Zamestnavatelia sa vSak mozu
rozhodnut, Ze vypracuju zaznam, ktorym preukazu, ze sa
urobilo posudenie.
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Musia sa identifikovat votny cyklus vyrobku

vsetky zdroje optického Vyroba
ziarenia. Niektoré zdroje Testovanie
su uz sucastou vyrobku, Instaldcia

Planovanie a dizajn
Uvedenie do prevadzky
Normalna prevédzka
Rezimy poruchy
Pravidelnd udrzba
moézu byt zamestnanci . Servis

oziareni pocas Zivot- 10. Modifikacia

nosti zdroja. Pri vyrobe 11. Likvidacia

zariadeni produkujucich
optické Ziarenie mozu
byt pracovnici vystaveni
vacsiemu riziku ako
pouzivatelia. Typicky
zivotny cyklus zariadenia
produkujuceho optické
Ziarenie je takyto:

moct byt vystaveni
Ziareniu pri beznom
pouzivani. Bude vsak

Zi
1
2
3.
takze pracovnici nebudu 4.
5
6
7
potrebné preskimat, ci 8

\o .

K vystaveniu optickému Ziareniu obycajne dochadza
pocas pouzivania vyrobku. Body 1 az 3 sa mézu vysky-
tovat v priestoroch iného zamestnavatela. Body 4 az
10 sa obycajne vyskytuju na obvyklom mieste vykonu
prace. Treba tieZ poznamenat, Ze niektoré casti Zivotného
cyklu su v podstate cyklické. Napriklad, ¢ast pracovného
zariadenia si moze vyzadovat pravidelnud udrzbu kazdy
tyzden: servis sa méze uskutocnit kazdych 3est mesiacov.
Po kazdom servise mbze byt potrebné znova uviest zaria-
denie do prevadzky. Inokedy je cast pracovného zaria-
denia v $tadiu ,normalnej prevadzky"”.

Zamestnavatel musi zvazit, ktoré skupiny zamestnancov
alebo dodavatelov mézu byt vystavené optickému
Ziareniu v kazdej etape Zivotného cyklu.

1. krok

Zaznamenajte vietky pravdepodobné zdroje vystavenia
umelému optickému Ziareniu a zvazte, ktoré osoby mu
moZzu byt vystavené.



Smernica vyZaduje, aby boli pracovnici vystaveni maxi-
malne optickému Ziareniu pod limitnymi hodnotami
expozicie, ktoré su uvedené v prilohach I a Il k tejto smer-
nici. Mnohé zdroje optického ziarenia na pracovisku budu
trividlne. Priloha D k tejto prirucke obsahuje usmernenia
pre niektoré specifické aplikacie. Pri prijimani rozhodnutia
o tom, ¢i je zdroj trividlny, sa bude musiet vziat do Uvahy
skutoc¢nost, kolkym zdrojom moéze byt pracovnik vysta-
veny. Ak je v pripade jedného zdroja oziarenie na mieste
posobenia pracovnika nizsie ako 20 % hodnoty ELV za
cely pracovny den, potom sa zdroj moze povazovat za
trividlny. Ak sa viak na tomto mieste vyskytuje 10 takych
zdrojov, potom musi byt oziarenie kazdym zdrojom nizsie
ako 2 % hodnoty ELV, aby sa zdroj povazoval za trivialny.

Je dolezité zdoraznit, ze smernica vyzaduje, aby sa,,rizika”
eliminovali alebo znizili na minimum. Nemusi to vak
nevyhnutne znamenat, Ze sa musi znizit na minimum
sila optického Ziarenia. Je zrejmé, Ze vypnutim vietkych
svetiel sa ohrozi bezpecnost a zvysi riziko zranenia.

Pristup k hodnoteniu rizik je takyto:

Rozhodnite, ktoré zdroje su ,trivialne”. Zvazte moznost
urobit zaznam o tomto rozhodnuti.

N2

Rozhodnite, pre ktoré scenare oZiarenia sa musi urobit
dalSie hodnotenie.

Porovnajte oziarenie s limitnou hodnotou expozicie.
Zvézte oziarenie viacerymi zdrojmi.

Ak je pravdepodobné, Ze sa prekroci limitna hodnota
expozicie, potom prijmite opatrenie (pozri 3. a 4. krok).

J

Zaznamenajte vyznamné zavery.

Stanovenie rizika oZiarenia, t. j. akd je pravdepodobnost
oziarenia, nemusi byt jednoduché. Laserovy Iuc s dobrou
koliméaciou sa moze vyskytovat na pracovisku a riziko
oziarenia laserovym licom modze byt malé. Dosledky
v pripade oZiarenia by vsak mohli byt obrovské. Naopak,
riziko vystavenia optickému Ziareniu z mnohych kohe-
rentny umelych zdrojov moéze byt velké, ale désledky
mozu byt malé.

POSUDENIE RIZIK V ZMYSLE SMERNICE

Pre vacsinu pracovisk sa neuplatriuje poziadavka na kvan-
tifikaciu rizika oZiarenia okrem uréenia vysokej, strednej
alebo nizkej pravdepodobnosti na zaklade ,zdravého
rozumu”,

Smernica nestanovuje pojem,s velkou
pravdepodobnostou” v zmysle s velkou
pravdepodobnostou moze byt oziareny”.

Preto ak ndrodné poziadavky neodporucaju
nieco iné, potom je postacujuce, ak sa pouzije
pravidlo ,zdravého rozumu®.

2. krok
Zvazte moznost urobit zaznam o trividlnych zdrojoch.

Zaznamenajte zdroje, pri ktorych existuje riziko prekro-
Cenia limitnej hodnoty expozicie.

Posudete riziko.

Vezmite do Uvahy vsetkych pracovnikov, ktori moézu byt
obzvlast citlivi na svetlo.

Stanovte priority pre kontrolné opatrenia pre zdroje,
ktoré s velkou pravdepodobnostou vystavia pracovnikov
Ziareniu, ktoré prekracuje limitni hodnotu expozicie.

Hoci sa mo6zu limitné hodnoty expozicie pre ultrafialové
Ziarenie pouzit na uré¢enie maximalnej oZiarenosti, ktorej
mbze byt pracovnik vystaveny pocas pracovného dna,
tieto opakované oZiarenia pre kazdy pracovny deri nie su
idedlne. Je potrebné zvazit znizenie poctu oziareni ultra-
fialovym ziarenim na také hodnoty, ktoré su primerané,
namiesto pouZzitia limitnej hodnoty expozicie.

Kapitola 9 tejto prirucky obsahuje pokyny v suvislosti
s kontrolnymi opatreniami, ktoré sa mézu pouzit na mini-
malizaciu rizika vystavenia umelému optickému Ziareniu.
Kolektivna ochrana sa vieobecne uprednostiiuje pred
individualnou ochranou.

3. krok
Rozhodnite o vhodnom preventivnom opatreni.

Zaznamenajte dovod rozhodnutia.
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Musia sa zaviest preventivne opatrenia. Posudenim
rizika vyplyvajuceho z vystavenia umelému optickému
Ziareniu sa zisti, ¢i sa mOZe opatrne pokracovat v praci az
do prijatia preventivnych opatreni, alebo ¢i sa ma praca
zastavit az do ich prijatia.

4. krok
Rozhodnite, ¢i sa mdze pokracovat v praci.
Zavedte preventivne opatrenie.

Informujte pracovnikov o podstate preventivneho
opatrenia.

Je dolezité urdit, ¢i bolo posudenie rizik Ucinné, a ¢i su
preventivne opatrenia postacujuce. Takisto je potrebné
prehodnotit posudenie rizik, ked sa zmenia zdroje
umelého optického Ziarenia alebo pracovné postupy.
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Pracovnici si nemusia uvedomovat, Ze su citlivi na svetlo,
alebo sa u nich moze vyvinut fotosenzitivnost po vypra-
covani posudenia rizik. Vietky podnety sa musia zazna-
mendvat a v pripade potreby sa musi uplatnit zdravotna
prehliadka (pozri kapitolu 11 v tejto prirucke). Moze byt
potrebné zmenit zdroj/zdroje umelého optického Ziarenia,
alebo inym spsobom prispdsobit pracovné postupy.

5. krok

Rozhodnite o vhodnom intervale rutinného prehodno-
tenia — napriklad 12 mesiacov.

Postarajte sa o to, aby sa prehodnotenie urobilo pri
zmene podmienok, napriklad ked' sa implementuju
nové zdroje, zmenia pracovné postupy, alebo vyskytnu
neziaduce ucinky.

Zaznamenajte prehodnotenia a zistenia.

Eurépska agentura pre bezpecnost a ochranu zdravia pri
praci: http://osha.europa.eu/en/topics/riskassessment



http://osha.europa.eu/en/topics/riskassessment

7. Meranie optického Ziarenia

Meranie optického Ziarenia je nieco, ¢o sa moze robit
ako sucast procesu hodnotenia rizik. Smernica stanovuje
vlastné poziadavky na posudenie rizik v ¢lanku 4. Jeho
znenie je takéto:

».zamestnavatel, v pripade pracovnikov vystavenych
umelym zdrojom optického Ziarenia posudi, a ak je
to potrebné, zmeria a/alebo vypocita Urovne optic-
kého Ziarenia, ktorému su pracovnici pravdepodobne
vystaveni..."

Toto vyhlasenie umoziuje zamestndvatelovi urcit Urovne

oziarenia pracovnikov inymi prostriedkami, nez je
meranie, t. j. vypoctom (na zéklade Udajov poskytnutych

tretou stranou, ako je vyrobca).

Ak je mozné ziskat Udaje, ktoré su primerané na uUcely
hodnotenia rizika, potom meranie nie je potrebné. Toto
je ziaduca situacia: meranie optického ziarenia na praco-
visku je zlozita Uloha. Meracie pristroje su s velkou prav-
depodobnostou pomerne drahé a Uspesne ich dokaze
pouzivatiba sposobila osoba. Neskuseny pouzivatel moze
[ahko urobit chyby, ktoré povedu k ziskaniu velmi nepres-
nych tdajov. Zaroven bude casto potrebné zostavit tdaje
o Case a pohybe v suvislosti s Ulohami na pracovisku,
ktoré su predmetom hodnotenia rizik.

Pokial nie je zamestndavatel ochotny zakupit pristroje na
meranie optického Ziarenia a nedisponuje vedomostami
potrebnymi na ich pouzivanie, potom sa musi obratit
o pomoc. Potrebné meracie pristroje maju tieto institucie
(ktoré zéroven disponuju odbornymi vedomostami, ktoré
sU potrebné na ich pouZivanie):

. narodné organy pre ochranu zdravia a bezpecnost;

. vyskumné institucie (napr. vysoké skoly s katedrou
optiky);

. vyrobcovia  optickych  meracich  pristrojov

(a pripadne ich zastupenia);
. sukromné poradenské firmy so Specializdciou na
ochranu zdravia a bezpec¢nost.

Pri kontaktovani tychto potencialnych zdrojov pomoci je
dobré mat na pamati, Ze musia byt schopné potvrdit, ze

disponuju:

. znalostami v oblasti limitov expozicie aich pouzitia;

. pristrojmi, ktoré dokazu merat vsetky potrebné
pasma vinovej dizky;

. praktickymi skisenostami s pouzivanim pristrojov;

. metddou kalibrovania pristroja podla konkrétnej
narodnej normy;

. a dokadzu odhadnut neistotu kazdého merania,
ktoré robia.

Ak nedokazu splnit vietky tieto kritérid, potom je mozné,

Ze vysledné hodnotenie rizik nebude presné z dévodu:

. nepouzitia spravnych limitov, alebo nesprdvneho
pouzitia limitov;

. neschopnosti ziskat Udaje, ktoré mozno porovnat
so vsetkym suvisiacimi limitmi;

. hrubych chyb v ¢iselnych Gdajoch;

. udajov, ktoré nemozno porovnat s prislusnymi
limitmi na stanovenie jednozna¢ného zaveru.
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8. Pouzivanie udajov vyrobcu

Vzhladom na Siroku 3kalu zdrojov emitujicich optické
Ziarenie sarizika vyplyvajuce zich pouzivania lisia vo velkej
miere. Udaje poskytnuté vyrobcami zariadeni emituju-
cich optické ziarenie by mali poméct pouzivatelom pri
hodnoteni nebezpecenstiev a stanoveni potrebnych
kontrolnych opatreni. Pri hodnoteni rizik velmi pomaha
najma klasifikacia bezpecnosti zdrojov laserového svetla
a vzdialenosti od nebezpecného zdroja.

Klasifikacné systémy pre lasery a nelaserové zdroje
uvadzaju mozné riziko vyskytu neziaducich zdravotnych
Ucinkov. V Zzdvislosti od podmienok pouzivania, doby
trvania oziarenia alebo prostredia mézu alebo nemusia
tieto rizikd v skutocnosti viest ku vzniku nepriaznivych
zdravotnych Ucinkov. Na zédklade klasifikacie dokazu
pouzivatelia vybrat vhodné kontrolné opatrenia na mini-
malizovanie tychto rizik.

8.1.1. Klasifikdcia bezpelnosti laserov
Klasifikacia laserov vychadza z koncepcie pristupného
limitu Ziarenia (AEL); tato hodnota je stanovena pre kazdu
triedu lasera. AEL berie do Uvahy nielen vykon laserového
vyrobku, ale aj pristup ¢loveka k laserovému Ziareniu.
Lasery su rozdelené na sedem tried: ¢im vyssia je trieda,
tym vacsi je potencial spésobenia ujmy. Riziko sa da vo
velkej miere znizit dal$imi opatreniami na ochranu pouzi-
vatelov, vratane dalSich technickych zariadeni, ako su
kryty.
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Uzito¢né poznamky

,M” v triedach TM a 2M je odvodené od vyrazu Magnifying
optical viewing instruments (zvac3ovacie optické
pozorovacie pomdcky).

,R" v triede 3R je odvodené od slova Reduced (znizené)
alebo Relaxed (ulah¢ené) v suvislosti s poziadavkami:
znizené naroky na vyrobcu (napr. nie je potrebné pouzit
klucovy spinac, zariadenie na zastavenie alebo stimenie
Iica ani prepojovaci vodi¢) a pouzivatela.

,B" v triede 3B ma poévod v minulosti.

Trieda lasera

1 MM 2 2M 3R 3B 4

8.1.1.1. Trieda 1

Laserové vyrobky, ktoré su
povazované za bezpecné pri
pouzivani, vratane dlhodobého
priameho hladenia do li¢a, a to

aj pomocou optickych pozoro-
vacich pomocok (zvacsovacich skiel alebo dalekohladov).
Pouzivatelia laserovych vyrobkov triedy 1 su vieobecne
oslobodeni od vykonavania kontrol nebezpecenstva suvi-
siaceho s optickym ziarenim pocas beZnej prevadzky. Pri
vykonavani udrzby alebo servisu mézu byt pouzivatelia
vystaveni vys3ej Urovni pristupného Ziarenia.

Tato trieda zahffia vyrobky, ktoré obsahuju velmivykonné
lasery pod krytom, ktory zabranuje vystaveniu osoéb
Ziareniu, a ktory sa neda otvorit bez vypnutia lasera, alebo
vyZaduje nastroje na ziskanie pristupu k laserovému lucu:
. laserova tlaciaren;

. CD a DVD prehravace a rekordéry;

. lasery na spracovanie materialov.

Nebezpecenstvo



8.1.1.2. Trieda TM

Bezpecné pre holé oko v primerane predvidatelnych
pracovnych podmienkach, ale mézu byt nebezpecné
v pripade, ked pouzivatel pouzije optiku (napr. zvacso-
vacie skla alebo dalekohlady) v luci.

Priklad: odpojené komunikacné zariadenia s optickym
vldknom

Hladenie do luc¢a produkovaného laserovym
vyrobkom triedy 1 a 1M moze vzdy sposobit
oslepenie, najma pri slabom okolitom
osvetleni.

8.1.1.3. Trieda 2

Laserové vyrobky, ktoré emituju viditelné Ziarenie
a s bezpecné pri letmom vystaveni, a to aj pri pouziti
optickych pozorovacich pomécok, ale mézu byt nebez-
pecné pri imyselnom hladeni do li¢a. Laserové vyrobky
triedy 2 nie st vo svojej podstate bezpecné pre odi,
ale na dostato¢nu ochranu by mala postacovat priro-
dzenad obranna reakcia tela, B
vratane pohybu hlavy a reflexu
zmurknutia.

Priklady: ¢itacky ciarového kodu
8.1.1.4. Trieda 2M

Laserové vyrobky, ktoré emituju viditelné laserové luce
a su bezpecné pri kratkodobom vysta-

veni len pre holé oko; mozné riziko
poranenia oka pri pouziti zva¢sovacieho [ -{j
skla alebo dalekohladu. Ochranu oci | @ '
v normalnych situdcidch zabezpecuju
obranné reakcie tela, vratane reflexu
Zmurknutia.

Priklady: nivela¢né a nastavovacie pristroje pre stavebnictvo

POUZIVANIE UDAJOV VYROBCU

8.1.1.5. Trieda 3R

Priame hladenie do Ilca je potencidlne nebezpecné, ale
riziko poranenia vo vdcsine pripadov prakticky pomerne
nizke pri kratkodobom a nedmyselnom vystaveni; méze
byt vsak nebezpecné, ked zariadenie nespravne pouzivaju
nevyskolené osoby. Riziko je limitované z dévodu priro-
dzenej obrannej reakcie tela na vystavenie jasnému svetlu
v pripade viditelného Ziarenia
a reakcie na zohriatie rohovky - {
v pripade infracerveného Ziarenia. " i

Lasery triedy 3R by sa mali pouzivat
len v pripade, ked' je nepravdepo-

dobné priame pozeranie do ltca.

Priklady: pozorovacie zariadenia, laserové ukazovatele
s vyssim vykonom, nastavovacie lasery

Obranna reakcia tela nenastane v kazdom
pripade.

Hladenie do luc¢a emitovaného laserovym
vyrobkom triedy 2 alebo 2M alebo vidi-
telného luc¢a emitovaného laserovym
vyrobkom triedy 3R méze mat za nasledok
oslnenie, oslepenie zableskom a paobrazy,
najma pri slabom okolitom osvetleni. Méze
mat nepriamy celkovy vplyv na bezpec-
nost z dovodu docasnej poruchy videnia
alebo vylakania. Poruchy videnia mézu
byt dovodom obav najma pri vykonavani
operacif kritickych z hfadiska bezpecnosti,
ako su praca na strojoch alebo vo vyskach,
s vysokym napatim alebo Soférovanie.

8.1.1.6. Trieda 3B
Nebezpecné pre odi, ak
sa oCi priamo vystavia
[G¢u v menovitej vzdia-

lenosti ohrozenia oka
(NOHD - pozri cast
8.2.1). Hladenie do

rozptyleného odrazeného svetla je obycajne bezpecné za
predpokladu, Ze sa oko nenachadza vo vzdialenosti mensej
ako 13 cm od rozptylovej plochy a doba trvania vystavenia je
kratSia nez 10 s. Lasery triedy 3B, ktoré sa priblizuji hornému
limitu triedy, mézu sposobit mensie poranenia koze, alebo
dokonca predstavovat riziko vznietenia horfavych materidlov.

Priklady: lasery pre fyzioterapeuticku lie¢bu, zariadenie
vyskumného laboratéria
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8.1.1.7.

Trieda 4

Laserové vyrobky, pri ktorych su priame hladenie a expo-

zicia koZe nebezpecné v nebezpecnej vzdialenosti a pri

ktorych méze byt nebezpecné hladenie do rozptyleného

odrazeného svetla. Tieto lasery zaroven casto predstavuju

nebezpecenstvo poziaru.

Priklady: laserové projek¢né displeje, laserova chirurgia
a rezanie kovov laserom

Laserové vyrobky triedy 3B a 4 sa nesmu

pouzivat bez predchadzajiceho hodnotenia
rizik na stanovenie ochrannych kontrolnych

opatreni potrebnych na zaistenie bezpecnosti

prevadzky.

Tabulka 8.1. Zhrnutie povinnych kontrolnych opatreni pre r6zne triedy bezpecnosti laserov
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Bezpecné Bezpecné Bezpecné pri | Bezpecné pre | Riziko pora- Priame Nebez-
v primerane | pre holé oko; | krdtkodobom | holé oko pri | neniajerela- | hladenie je pecné pre
predvida- mozu byt vystaveni; | kratkodobom | tivne nizke, | nebezpecné oci a kozu;
tefnych nebezpecné, | ochranu oci vystaveni; | ale moézu byt nebezpecen-
podmienkach | ked pouzi- | zabezpecuje mozu byt nebezpecné, stvo poZiaru
vatel pouzije obranna nebezpecné, ked'ich
optiku reakcia tela ked pouzi- nespravne
vatel pouzije pouzivaju
optiku nevyskolené
osoby
NevyZzaduje Lokalizo- NevyZzaduje Lokalizo- Uzatvorend | Uzatvorend | Uzatvorend
sa vana alebo sa vana alebo a chranend a chranend
uzatvorena uzatvorena prepojenym | prepojenym
mechaniz- mechaniz-
mom mom
Nevyzaduje | Nevyzaduje | Nevyzaduje | Nevyzaduje | Nevyzaduje Povinna Povinna
sa sa sa sa sa
Postupujte | Odporucaju Postupujte | Odporucaju Povinné Povinné Povinné
podla sa podla sa
pokynov pokynov
vyrobcu na vyrobcu na
bezpecné bezpecné
pouzivanie pouzivanie
Nevyzaduju | Nevyzaduju | Nevyzaduju | Nevyzaduju Mézu sa Povinné Povinné
sa sa sa sa vyzadovat -
na zaklade
zisteni
hodnotenia
rizik
Nie su Nesmie sa Nepozerajte | Nepozerajte Zabrante Zabrante Zabrante
potrebné pri pouzivat sadoluca sado luca. priamemu | vystaveniuoci| vystaveniu
normalnom | zvacSovacia, Nesmie sa | oziareniu oka | a koze lG¢om. | ocia koze
pouzivani priblizovacia pouzivat Chrante priamemu
a kolimacna zvacsovacia, sa pred arozptyle-
optika priblizovacia mimovolne |nému odraze-
a kolimacna odrazenym nému lucu.
optika. svetlom.




Obmedzenia systému klasifikacie laserov

Klasifikacia bezpecnosti laserov suvisi s pristupnym lase-
rovym Zziarenim — tato klasifikacia neberie do uvahy dalsie
nebezpecenstva, ako je elektrina, sprievodné Ziarenia,
vypary, hluk atd.

Klasifikacia bezpecnosti laserov stvisi s beznym pouzi-
vanim vyrobku — nemusi platit pre udrzbu a servis, alebo
ked povodné zariadenie tvori sucast zlozitej instaldcie.

Klasifikacia bezpecnosti laserov suvisi s jedinym
vyrobkom - neberie do Uvahy kumulované oZiarenie
niekolkymi zdrojmi.

8.1.2. Klasifikacie bezpecnosti
nekoherentnych zdrojov

Klasifikacia bezpecnosti nekoherentnych (Sirokopas-
movych) zdrojov je uvedend v norme EN 62471:2008
a vychddza z maximalneho pristupného Ziarenia v celom
rozsahu moznosti vyrobku pocas prevadzkovania
v ktoromkolvek momente po vyrobe. Klasifikacia berie do
uvahy mnozstvo optického Ziarenia, rozlozenie vinovych
dizok a pristup 0sob k optickému Ziareniu. Sirokopasmové
zdroje su rozdelené na Styri rizikové skupiny: ¢im vyssia je
rizikovd skupina, tym vacsiu méze napachat ujmu.

Klasifikdcia naznacuje potencidlne riziko neziaducich
zdravotnych Gcinkov. V zavislosti od podmienok pouzi-
vania, dizky trvania oZiarenia alebo prostredia mézu
alebo nemusia tieto rizikd v skutocnosti viest ku vzniku
nepriaznivych zdravotnych ucinkov. Pomocou klasifikacie
mdze pouzivatel vybrat vhodné ochranné opatrenia na
minimalizovanie tychto rizik.

Vo vzostupnom poradi rizik sa pouziva nasledujuci

rebricek rizikovych skupin:

. Oslobodena skupina - ziadne fotobiologické
nebezpecenstvo v predvidatelnych podmienkach.

. Rizikovad skupina 1 — skupina s nizkym rizikom,
riziko je limitované obmedzeniami normalneho
spravania pri vystaveni.

. Rizikova skupina 2 — skupina so strednym rizikom,
riziko je limitované obrannou reakciou tela na
zdroje velmi jasného svetla. Tieto reflexné reakcie
sa viak nevyskytuju vzdy.

. Rizikova skupina 3 - skupina s vysokym rizikom,
mobze predstavovat riziko aj pre letmu alebo krat-
kodobu expoziciu.

POUZIVANIE UDAJOV VYROBCU

Nebezpecenstvo

Rizikova skupina
Sirokopasmovych zdrojov

Vynimka Rizikova skupina 1 Rizikova skupina2 Rizikova skupina 3

V rdmci kazdej rizikovej skupiny su stanovené rbézne
Casové kritérid pre kazdé nebezpecenstvo. Tieto kritérid
boli vybrané tak, aby sa neprekrocili prislusné hodnoty
ELV v rdmci zvoleného casu.

8.1.2.1. Oslobodend skupina

Odovodnene nepredvida ziadne priame riziko spojené

s optickym Ziarenim, a to ani v suvislosti s kontinudlnym,

neobmedzenym pouzivanim. Tieto zdroje nepredstavuju

Ziadne z tychto fotobiologickych rizik:

. riziko spojené s aktinickym ultrafialovym Ziarenim
pocas osemhodinovej expozicie;

. riziko spojené s takmer UV Ziarenim do 1 000 s;

. riziko poskodenia sietnice modrym svetlom do
10000s;

. riziko poskodenia sietnice vplyvom tepla do 10's;

. riziko pre oko spojené s infracervenym Ziarenim do
1000s;

. riziko spojené sinfracervenym ziarenim bez silného

vizudlneho podnetu do 1 000 s.

Priklady: osvetlenie v doméacnosti
a kancelarii, pocitacové monitory,
displeje zariadeni, indika¢né svetla
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8.1.2.2. Rizikova skupina 1 — nizke riziko
Tieto produkty su bezpecné pre

vacsinu  aplikacii, s vynimkou

pripadov velmi dlhej expozicie,
kedy sa moze ocakavat priame
oziarenie oci. Tieto zdroje nepred-
stavuju ziadne z nasledujucich rizik z dovodu obmedzeni

normalneho spravania pri vystaveni:

. aktinické riziko spojené s ultrafialovym svetlom do
10000 s;

. riziko spojené s takmer UV Ziarenim do 300 s;

. riziko poskodenia sietnice modrym svetlom do
100 s;

. riziko pre oko spojené s infracervenym ziarenim do
100s;

. riziko spojené s infratervenym Ziarenim bez silného

vizuélneho podnetu do 100 s.

8.1.2.3. Rizikova skupina 2 — stredné riziko
Zdroje, ktoré nepredstavuju Ziadne z nasledujucich rizik
z doévodu obrannej reakcie tela na zdroje velmi jasného
svetla, z doévodu neprijemného stavu vytvaraného
teplom, alebo ked'su dlhsie expozicie neredlne:

. aktinické riziko spojené s ultrafialovym svetlom do
1000s;

. riziko spojené s takmer UV Ziarenim do 100 s;

. riziko poskodenia sietnice modrym svetlom do

0,25 s (obranna reakcia tela);

. riziko  poskodenia  sietnice  teplom  do

0,25 s (obranna reakcia tela);

. riziko pre oko spojené s infracervenym ziarenim do
10s;
. riziko spojené s infratervenym Ziarenim bez silného

vizuélneho podnetu do 10s.

8.1.2.4. Rizikova skupina 3 — vysoké riziko

Zdroje, ktoré mézu predstavovat riziko aj v pripade letmej
alebo kratkodobej expozicie v nebezpecnej vzdialenosti.
Bezpecnostné kontrolné opatrenia st nevyhnutné.

Filtrovanim neZiaduceho nadmerného
optického ziarenia (napr. UV), tienenim
zdroja na zabranenie pristupu k optickému
Ziareniu, alebo pouzitim optiky na rozsi-
renie ltica sa méze znizit trieda rizikovej
skupiny a riziko spojené s optickym
Ziarenim.
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Obmedzenie systému klasifikacie
Sirokopasmovych zdrojov

Klasifikacia bezpecnosti sa tyka pristupného optického
Ziarenia - tato klasifikacia neberie do Uvahy dalsie rizika,
ako je elektrina, sprievodné Ziarenia, vypary, hluk atd.

Klasifikdcia bezpecnosti stuvisi s beznym pouzivanim
vyrobku — nemusi platit pre udrzbu a servis, alebo ked’
povodné zariadenie tvori sucast zlozitej instalacie.

Klasifikacia bezpecnosti suvisi s jedinym vyrobkom —
neberie do Uvahy kumulované oziarenie niekolkymi
zdrojmi.

Vyrobky su klasifikované pri vzdialenosti, v ktorej sa
produkuje osvetlenie so silou 500 Ix (systémy vieobec-
ného osvetlenia, GLS) resp. 200 mm od zdroja (plati pre
ostatné aplikacie). Tato klasifikdcia nemusi byt reprezenta-
tivna pre vietky podmienky pouzitia.

8.1.3. Klasifikdcia bezpecnosti strojového

zariadenia

Strojového zariadenie, ktoré produkuje optické Ziarenie, sa
moze tiez klasifikovat podla normy EN 12198. Tdto norma
sa vztahuje aj na vietky Ziarenia, ¢i uz amyselné alebo
ndhodné, a nielen na zdroje pouzivané iba na osvetlenie.

Strojové zariadenia su zaradené do jednej z troch kate-
gorii v zavislosti od pristupného Ziarenia. Tieto tri kate-
gorie, zoradené vzostupne podla rizika, si uvedené
v tabulke 8.2.

Tabulka 8.2. Klasifikacia bezpelnosti
strojovych zariadeni podla normy EN 12198

Kategdria Obmedzenia Informacie
a ochranné a skolenia
opatrenia

0 Bez obmedzenia. Nie su potrebné

Ziadne informdcie.

1 Obmedzenia: Informacie o nebez-
obmedzeny pecenstvéch,
pristup, m6zu byt | rizikdch a vedlajsich
potrebné ochranné | ucinkoch, ktoré
opatrenia. poskytne vyrobca.

2 Osobitné obme- Informacie o nebez-
dzenia a ochranné | pecenstvach,
opatrenia su rizikdch a vedlajsich
nevyhnutné. ucinkoch, ktoré

poskytne vyrobca.
Mézu byt potrebné
Skolenia.

Zaradenie strojového zariadenia do jednej z tychto kate-

gorii vychadza z u¢innych radiometrickych hodnét uvede-

nych v tabulke 8.3 a nameranych vo vzdialenosti 10 cm.




POUZIVANIE UDAJOV VYROBCU

Tabulka 8.3. Limity expozicie pre klasifikaciu strojového zariadenia podla normy EN 12198

Pri niektorych aplikaciach je dobré poznat vzdialenost,
v akej sa moZu prejavovat nebezpeclenstva spojené
s optickym Ziarenim.

Vzdialenost, v ktorej sa znizi Uroven expozicie na Uroven
platnej limitnej hodnoty expozicie, je zndma ako nebez-
pecna vzdialenost: za touto vzdialenostou nehrozi riziko
ujmy. T4 informadcia, ak ju poskytne vyrobca, sa mbze
pouzit na hodnotenie rizik a vytvorenie bezpecného
pracovného prostredia.

8.2.1. Lasery — menovita vzdialenost
ohrozenia oka

V urcitej vzdialenosti, v ktorej laserovy lu¢ diverguje, sa
oziarenost rovna hodnote ELV pre odi. Tato vzdialenost sa
nazyva menovita vzdialenost ohrozenia oka (NOHD). Vo
vacsej vzdialenosti sa neprekroci hodnota ELV - za touto
vzdialenostou sa laserovy lU¢ povazuje za bezpecny.

Viyrobcovia ¢asto uvadzaju informacie o NOHD v ramci
Specifikdcie produktu. Ak nie je informacia o NOHD
k dispozicii, méze sa vypocitat pomocou nasledujicich
parametrov pre laserové Ziarenie ziskanych z udajov

vyrobcu:

. Ziarivy tok (W)

. zaciato¢ny priemer ltc¢a (m)

. divergencia (radidny)

. limitna hodnota expozicie (ELV) (Wm?)

Hoci sa situdcia méze skomplikovat v pripade, ked je
vzdialenost velkd, alebo ked'lG¢ nie je okruhly, pomocou
nasledujicej rovnice sa da vypocitat dobry odhad
hodnoty NOHD:

B = [ E, Kategdria
(pre a < 11 mrad) (pre a > 11 mrad)

<0,1 mWm? <1 mWm? <10 Wm?sr! <33Wm? 0
< 1,0 mWm? <10 mWm? <100 Wm2sr! < 100 Wm™

> 1,0 mWm? > 10 mWm? > 100 Wm2sr! > 100 Wm™ 2

\/ 4 x Zianivy tok N -y
- zaCiato¢ny priemer
NOHD = T X ELV. .
divergencia

8.2.2. Sirokopasmové zdroje —
nebezpecna vzdialenost
a nebezpecna hodnota

Vzdialenost, v ktorej sa znizi Uroven expozicie na Uroven
platnej limitnej hodnoty expozicie, je znama ako nebez-
pecna vzdialenost (HD): za touto vzdialenostou nehrozi
riziko ujmy. HD sa musi vziat do Uvahy pri ur¢ovani hranic
oblasti, v ktorej podlieha pristup k optickému Ziareniu
a aktivita pracovnikov kontrole a dohlfadu na ucely
ochrany pred optickym ziarenim. Nebezpecné vzdiale-
nosti sa mozu definovat pre oziarenie oci alebo koze.

Informéacie o rizikdch spojenych s optickym ziarenim sa
moézu uvadzat aj ako nebezpecna hodnota (HV), ¢o je
pomer Urovne expozicie v urcitej vzdialenosti a limitnej
hodnoty expozicie v tejto vzdialenosti:

¥ diienat oo Rl e Urovedt u‘p.uiltii:.cl:I::I1i|.1.l|:l.l.::[: :l:]::{[l.c.l;.ni‘. expozicie)
Nebezpecéna hodnota, HV, ma znaény prakticky vyznam.
Z hodnoty HV vacsej ako 1 vyplyvaju vhodné kontrolné
opatrenia: bud obmedzit dobu trvania expozicie alebo
pristupnost zdroja (zoslabenie, vzdialenost), v zavislosti
od situdcie. Ak je hodnota HV mensia ako jedna, potom sa
hodnota ELV neprekroci na tomto mieste pocas prislusnej
doby expozicie.

Vyrobcovia casto uvadzaju informacie o HD a nebez-
pec¢nych hodnotach v rdmci $pecifikacie produktu. Tieto
informacie pomdhaju pouzivatelom urobit posudenie
rizik a vybrat vhodné kontrolné opatrenia.
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EN 60825-1: 2007, Bezpecnost laserovych vyrobkov,
Cast 1: Klasifikacia zariadeni a poziadavky.

IEC TR 60825-14: 2004, Bezpecnost laserovych vyrobkov,
Cast 14: Pouzivatelska prirucka.

EN 62471: 2008, Fotobiologickd bezpecnost svietidiel
a svetelnych systémov.
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EN 12198-1: 2000, Bezpecnost strojnych zariadeni — Posu-
denie a znizovanie rizik spojenych so Ziarenim emito-
vanym strojnym zariadenim, Cast 1: Vseobecné zasady.

EN 12198-2: 2002, Bezpecnost strojnych zariadeni — Posu-
denie a znizovanie rizik spojenych so ziarenim emito-
vanym strojnym zariadenim, Cast 2: Postup merania
emitovaného Ziarenia.

EN 12198-3: 2000, Bezpecnost strojnych zariadeni — Posu-
denie a znizovanie rizik spojenych so ziarenim emito-
vanym strojnym zariadenim, Cast 3: ZniZenie Ziarenia
zoslabenim a tienenim.



9. Kontrolné opatrenia

Hierarchia kontrolnych opatreni je zalozena na principe,
Ze ak sa identifikuje nejaké riziko, potom sa musi kontro-
lovat technickym rieSenim. Az ked toto nie je mozné,
az potom sa pouzije alternativna ochrana. Existuje len
velmi mélo pripadov, kedy sa treba spoliehat na osobné
ochranné prostriedky a administrativne postupy.

Vyber vhodnych opatreni v akejkolvek konkrétnej situ-
acii sa musi riadit zisteniami hodnotenia rizik. Musia sa
zhromazdit vsetky dostupné informécie o zdrojoch optic-
kého ziarenia a moznom oziareni fudi. VSeobecne plati, ze
porovnanie vystavenia Ziareniu, ktoré bolo ziskané bud'zo
$pecifikicie zariadenia, alebo nameranych tdajov, s plat-
nymi limitnymi hodnotami expozicie umoziuje vyhod-
notit vystavenie oséb optickému Ziareniu na pracovisku.
Cielom je ziskat jednoznacny zéver, ktory hovori, ¢i je
pravdepodobné, Ze sa platné limitné hodnoty prekrocia
alebo neprekrocia.

Ak je mozné jednoznacne vyhlasit, Ze je vystavenie optic-
kému ziareniu zanedbatelné, a Zze sa neprekrocia limitné
hodnoty expozicie, potom nie je potrebné prijat Ziadne
dalsie opatrenie.

Ak je Ziarenie vyznamné a/alebo ak je vysoka miera zdrzia-
vania sa v oblasti, potom je mozné, Ze sa prekrocia limity,
a Ze sa budu musiet prijat ochranné opatrenia urcitej
formy. Proces postdenia sa zopakuje po prijati ochran-
nych opatreni.

Zopakovanie merania a posudenia moze byt potrebné

v tychto pripadoch:

. zmenil sa zdroj Ziarenia (napr. ak sa nainstaloval iny
zdroj, alebo ak sa zdroj pouziva pri inych pracov-
nych podmienkach);

. zmenil sa druh prace;

. zmenila sa doba trvania expozicie;

. pouzili, zrusili alebo zmenili sa ochranné opatrenia;

. uplynula dlhd doba od posledného merania
a posudenia, takze vysledky mohli prestat platit;

. planuje sa pouzitie inej mnoziny limitnych hodn6t
expozicie.

Kontrolné opatrenia prijaté v etape ndvrhu a zavedenia
mozu priniest vyznamné vyhody v oblasti bezpecnosti
a prevadzky. Neskorsie pridanie tychto kontrolnych opat-
reni moze byt finan¢né naroc¢né.

Vsitudciach, ked'existuje potencial expozicie nad Uroviou
ELV, sa musi riziko kontrolovat aplikovanim kombinacie
vhodnych kontrolnych opatreni. V tomto zmysle su prio-
rity spoloc¢né pre riadenie rizik:

Odstranenie nebezpecenstva

Nahradenie menej nebezpecnym procesom alebo
zariadenim

Technické kontrolné prostriedky
Administrativne kontrolné prostriedky

Osobné ochranné prostriedky

Je zdroj nebezpelného optického Ziarenia naozaj

potrebny?

Naozaj musia byt tieto svetld zapnuté?
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Je nebezpecna Uroven optického Ziarenia nevyhnutna?

Naozaj musia byt také jasné?

N2

g

(AA)

N
7

Mohlo by sa zariadenie skonstruovat inym sposobom,
alebo by sa mohlo regulovat alebo znizit nebezpecné
optické Ziarenie pri zdroji?

Ak sa nemézu pouzit kontrolné prostriedky s vyssou prio-
ritou (elimindcia alebo nahradenie), potom musia mat
prednost technické prostriedky na znizenie miery oziarenia.
Administrativne kontrolné prostriedky sa mézu pouzit
v kombinacii s kontrolnymi opatreniami vyssej urovne. Ak je
zniZenie miery oziarenia 0sOb nerealizovatelné, nepraktické
alebo nelplné, potom sa osobné ochranné prostriedky
(OOP) vezmu do uvahy len ako posledna moznost.

Ochranny plast Vystrazné svetla Timiace rolety
Kryty Zvukové signaly Kontrolné
Blokovac.:ie a filtrové okna
mechanizmy Dialkové ovladace S .
Spinace s.or,\e.sko- Kalibra¢né odrazov
renou aktivaciou pomécky

9.4.1. Zabranenie pristupu

Na tento ucel sa mozu pouzit bud’ stale ochranné kryty,
alebo odmontovatelné ochranné kryty s blokovacimi
mechanizmami. Stale ochranné kryty sa obycajne pouzi-
vaju na Castiach zariadenia, ktoré nevyzaduju pravidelny
pristup a su nastélo pripevnené.
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Ked' sa musi zabezpecit pristup, mézu sa pouzit pohyb-
livé/otvaracie ochranné kryty prepojené s procesom.

Doélezité pozndmky

Ochranné kryty musia byt primerané a robustné.
Nesmu vytvarat Ziadne dalsie rizikd a mozu
vytvarat len minimélne prekazky.

Ich funkcia sa nesmie dat fahko obist ani elimi-
novat — ak ide o stale zatvorené ochranné kryty.

Musia byt umiestnené v dostatocnej vzdiale-
nosti od nebezpecnej zény - ak ide o ochranné
kryty s nemennou vzdialenostou.

9.4.2. Ochrana obmedzenim ¢innosti

Ked musi byt zabezpeceny casty pristup cez fyzické
ochranné kryty, potom sa tieto prostriedky ¢asto pova-
Zuju za prilis obmedzujuce, najma ak je operator povinny
vykondvat Gkony suvisiace s nalozenim/vylozenim alebo
nastavenim. V tomto pripade sa beZzne pouZivaji senzory
na detekciu pritomnosti alebo nepritomnosti operatora
a vygenerovanie vhodného prikazu na zastavenie. Mézu
sa klasifikovat ako vypinacie zariadenia: neobmedzuju
pristup, ale zaznamenaju ho. Cas potrebny na to, aby sa
stroj dostal do bezpecného stavu, rozhoduje o umiest-
neni alebo vzdialenosti senzora.

9.4.3. Prostriedky nudzového zastavenia
Ked maju pracovnici pristup do nebezpecného prostredia,
musia sa pouzit prostriedky nudzového zastavenia pre
pripad, keby sa niekto dostal do problémov, ked sa
nachadza v nebezpecnej zéne. Prostriedok nudzového
zastavenia musi mat rychlu odozvu a musi zastavit vietky
funkcie v nebezpecnej zéne. Vacsina ludi pozna cervené
tlacidla nudzového zastavenia s hribovou hlavou; musia sa
vhodne umiestnit okolo zariadenia v dostatocnom pocte,
aby boli vzdy po ruke. K tlac¢idlu nudzového zastavenia
moze byt pripevnené tahacie lanko, ktoré ¢asto predstavuje
praktickejsi sposob zaistenia ochrany v nebezpecnej oblasti.
Iné formy vypinacieho spinaca sa mézu nachadzat okolo
pohyblivych casti, ktoré zaznamendvaju necakané pribli-
Zenie — napriklad prepinac, bezpecnostna rukovét alebo tyc.
9.4.4. Blokovacie mechanizmy

Existuje mnoZzstvo réznych blokovacich spinacov a kazdy
dizajn si pIni osobitné funkcie. Je doélezité, aby sa vzdy
pouzilo spravne zariadenie podla konkrétnej aplikacie.



Dolezité poznamky

Blokovacie mechanizmy musia byt dobre
skonstruované a spolahlivé v predvidatelnych
extrémnych situdciach.

Nesmu narusat bezpecnost a musia byt chra-
nené pred neopravnenou manipuldciou.

Stav blokovacieho mechanizmu musi byt jasne
znazorneny, napriklad velkymi ozna¢eniami na
vypinacich tlacidlach a vystraznymi indika-
tormi na ovladacich paneloch.

Blokovaci mechanizmus musi obmedzovat
fungovanie, ked nie su Uplne zavreté dvierka
na ochrannom kryte.

Dalsie uzito¢né informacie

. EN953: 1997 Bezpecnost strojovych zariadeni,
ochranné kryty, véeobecné poziadavky na ndvrh
a konstrukciu stalych a pohyblivych ochrannych
krytov.

. EN 13857: 2008 Bezpecnost strojovych zariadeni,
bezpecné vzdialenosti znemozhujuce dosiah-
nutie nebezpe¢nych zén hornymi a dolnymi
koncatinami.

. EN 349: 1993 Bezpecnost strojovych zariadeni,
minimélne medzery zabrafujuce stlaceniu casti
[udského tela.

. EN 1088: 1995 Blokovacie zariadenia spojené
s ochrannymi krytmi.

. EN 60825-4: 2006 Ochranné kryty laserov.

9.4.5. Filtre a kontrolné okna

Mnohé priemyselné procesy sa mézu Uplne alebo dcias-

to¢ne zakryt. Potom sa moze proces sledovat na dialku

cez vhodné kontrolné okno, optikou alebo televiznou
kamerou. Bezpecnost sa zabezpeci pomocou vhodnych
filtracnych materidlov, ktoré zablokuju prenos nebez-
pec¢nych drovni optického Ziarenia. Tymto sa eliminuje
potreba spoliehat sa na ochranné okuliare a zvysi sa
uroven bezpecnosti operatora a pracovnych podmienok.

Medzi priklady patria riadiace miestnosti, kontrolné okno
namontované na malom oblastnom kryte okolo oblasti
interakcie.

Dolezité pozndmky

Filtracny material musi byt odolny a vhodny na
konkrétny ucel.

Odolny ndrazom.

Neohrozuje bezpecnost prevadzky.

KONTROLNE OPATRENIA

Kontrolné panely v chrdnenom priestore

Prepustanie optického Ziarenia cez okna a iné opticky
priesvitné tabule sa musi vyhodnotit ako potencidlne
riziko. Hoci opticky [G¢ nemusi priamo ohrozit sietnicu,
kratkodobé zéblesky mozu spdsobit vedlajsie bezpec-
nostné problémy z hladiska inych procedur prebiehaju-
cich v blizkosti.
9.4.6. Kalibracné pomocky
Ked' sa musia v rdmci rutinnej Udrzby zarovnat kompo-
nenty usmernujluce drdhu lG¢a, potom sa na to musia
pouzit urcité bezpecné prostriedky. Medzi priklady patria:
. pouZitie zameriavacieho lasera so slabsim
vykonom, ktory sleduje os li¢a s vyssim vykonom;
. clony a ter¢iky.

Dolezitd pozndmka

Ludské oko a koza sa nikdy nesmu pouzit ako
kalibra¢na pomécka.

Administrativne kontrolné prostriedky predstavuju
druhu fazu hierarchie kontroly. Maju tendenciu usmer-
novat spravanie fudi v tom zmysle, Ze konaju na zdklade
informacii, a preto su Uc¢inné len v takej miere, v akej je
u¢inné samotné konanie tychto ludi. Maju vsak urcity
vyznam a za urcitych okolnosti, napriklad pri uvadzani do
prevadzky a servise, mézu predstavovat hlavné kontrolné

opatrenia.

Vhodné administrativne kontroly zavisia od rizika a patri
medzi ne vymenovanie ludi ako sucast struktiry riadenia
bezpelnosti, obmedzenie pristupu, znacky a Stitky
a postupy.
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Odporuca sa, aby sa prijali oficidlne nastroje pre integro-
vany pristup k riadeniu bezpecnosti v oblasti optického
Ziarenia. Tieto nastroje sa zdokumentuju s ciefom zazna-
menat, aké opatrenia boli prijaté a preco. Tato doku-
mentécia moze pomdct aj pri vysetrovani nehdd. Méze
obsahovat:

. vyhlasenie o politike bezpecnosti v oblasti optic-
kého Ziarenia;

. zhrnutie hlavnych organiza¢nych nastrojov (vyme-
novanie do funkcii a ¢o sa ocakava od osoby vyme-
novanej na kazdu poziciu);

. zdokumentovanu képiu hodnotenia rizik;

. akény plan s podrobnostami o dalsich kontrolnych
prostriedkoch oznacenych v rdmci hodnotenia rizik
spolu s harmonogramom ich implementacie;

. prehlad implementovanych kontrolnych opatreni
spolu so stru¢nym odoévodnenim kazdého z nich;

. koépiu vietkych osobitnych pisomnych dohéd
alebo oblastnych pravidiel suvisiacich s pracou
v priestore s kontrolou optického Ziarenia;

. zoznam pouzivatelov s prislusnym povolenim;

. plan zachovania kontrolnych opatreni; patria sem
napriklad harmonogramy pozitivnych opatreni,
ktoré su potrebné na zachovanie alebo testovanie
kontrolnych opatrent;

. informéacii o oficidlnych nastrojoch na riadenie
vztahov s externymi osobami, ako su servisni tech-
nicki pracovnici;

. podrobnosti o pohotovostnych planoch;
. plan auditu;

. koépie sprav o audite;

. koépie suvisiacej koreSpondencie.

V rdmci bezného postupu by sa mohla pravidelne (napr.
raz ro¢ne) skimat ucinnost programu na zaklade sprav
o audite a zmien pravnych predpisov a noriem.

9.5.1. Oblastné pravidla

Ak sa na zéklade hodnotenia rizik zisti riziko vystavenia
nebezpecnej Urovni optického Ziarenia, odporuca sa
zaviest systém pisomnych bezpecnostnych pokynov
(alebo oblastnych pravidiel), ktoré reguluji spésob prace
s optickym Zziarenim. Mali by zahfnat opis priestoru,
kontaktné udaje poradcu pre optické Ziarenie (pozri bod
9.5.4), podrobnosti o tom, kto je opravneny pouZivat
zariadenie, podrobnosti o vietkych predbeznych testoch,
navod na obsluhu, prehlad nebezpecenstiev a podrob-
nosti o opatreniach pre nepredvidané situacie.
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Oblastné pravidla by sa mali beZzne nachédzat v priesto-
roch, s ktorymi suvisia, a mali by sa poskytnut vietkym
osobam, ktorych sa tykaju.

9.5.2. Kontrolovany priestor

Méze byt potrebné urcit kontrolovany priestor, v ktorom
sa bude prichddzat do styku s optickym ziarenim prekra-
¢ujucim hodnotu ELV. Do kontrolovaného priestoru musi
byt zakazany pristup, s vynimkou opravnenych osoéb.
Pristup by sa mal znemoznit najlepsie fyzickymi prostried-
kami, napriklad dverami a stenami okolo celej miestnosti.
Pristup do tohto priestoru sa moze znemoznit pouzitim
zamkov, numerickych klavesnic alebo bariér.

Musia sa prijat opatrenia, na zéklade ktorych bude manaz-
ment vydavat oficidlne povolenia pouzivatefom. Musi sa
zaviest oficidlny postup posudzovania vhodnosti zamest-
nancov pred udelenim povolenia, ktorého sucastou
bude hodnotenie absolvovanych S$koleni, schopnosti
a poznania miestnych pravidiel. Vysledky tohto hodno-
tenia sa zaznamenaju a mena vsetkych opravnenych
pouzivatelov sa zapiSu do oficidlneho zoznamu.

9.5.3. Bezpelnostné znacky a oznamenia
Tvoria dolezitu sucast kazdého systému administrativ-
nych kontrol. Bezpecnostné znacky su ucinné len vtedy,
ak su lahko pochopitelné a jednoznac¢né, a ak su vyve-
sené len v pripade potreby - v opa¢nom pripade su ¢asto
ignorované.

Sucastou vystraznych znaciek mézu byt informacie o type
pouzivaného zariadenia. Ak existuje poziadavka, aby
persondl pouzival osobné ochranné prostriedky, potom
sa musi uviest aj tato skuto¢nost.

Vystrazné znacky su Ucinnejsie, ak su vyvesené len vtedy,
ked je zariadenie v prevddzke. Vsetky bezpecnostné
znacky musia byt umiestnené v Urovni oci, aby sa maxi-
malizovala ich viditelnost.
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Zakaz vstupu, len personal
s povolenim

POZOR!
Ultrafialové Ziarenie

Noste ochranny
Stit tvare

Zakaz vstupu bez
povolenia

KONTROLOVANY
PRIESTOR S LASEROM

POVINNE NOSTE OKULIARE,
KED JE ZAPNUTY LASER

Typické znacky pouZivané v pracovnom prostredi, ktoré upozorriuju na nebezpecenstvo a odpordcaju, aby sa pouZivali osobné

ochranné prostriedky.

Vsetky bezpecnostné znacky musia byt vyrobené v sulade s poZiadavkami smernice o bezpecnostnych znackdch (92/58/EHS).

9.5.4. Vlymenovanie do funkcie

Bezpecnost suvisiaca s optickym Ziarenim sa riadi
rovnakou riadiacou strukttrou pre bezpecnost a ochranu
zdravia ako ostatné potencidlne nebezpecné cinnosti.
Detaily organiza¢nych opatreni sa mozu lisit v zavislosti
od velkosti a Struktury organizacie.

Mnohé aplikacie nemusia vyzadovat vyskoleného odbor-
nika na riadenie bezpecnosti v suvislosti s optickym
ziarenim. Zamestnanci mozu mat zédroven problém udrzat
krok s vyvojom bezpecnosti v oblasti optického Ziarenia,
ak st nateni pouzivat svoje zru¢nosti len vo vynimo¢nych

pripadoch. Preto niektoré firmy vyuzivaji poradenské

sluzby externych poradcov na bezpecnost v oblasti optic-

kého Ziarenia. M6zu poskytnut odporucania tykajuce sa:

. technickych kontrolnych rieseni;

. pisomnych postupov pre bezpecné pouzivanie
zariadenia, prevadzkové a pracovné bezpecnostné

opatrenia;
. vyberu osobnych ochrannych prostriedkov;
. vzdeldvania a skolenia zamestnancov.

Na zabezpecenie dohladu nad kazdodennymi stran-
kami bezpecnosti v oblasti optického Ziarenia na praco-
visku méze byt vhodné vymenovat do prislusnej funkcie

zamestnanca s potrebnymi vedomostami.
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9.5.5. Skolenia a konzultacie

9.5.5.1. Skolenia

Smernica (¢lanok 6) vyzaduje poskytnutie informacif
a Skoleni pracovnikom, ktori su vystaveni rizikdm
sUvisiacim s umelym optickym Ziarenim (a/alebo ich
zastupcov). Tieto informacie a Skolenia su potrebné najma
na pokrytie:

Opatreni prijimanych na Gcely uplatnenia smernice;
Limitnych hodnoét expozicie a suvisiacich moznych rizik;

Vysledkov hodnotenia, merania a/alebo vypoctov trovni
vystavenia umelému optickému Ziareniu, urobenych
v sulade s ¢ldnkom 4 tejto smernice spolu s vykladom ich
vyznamu a moznych rizik;

Ako rozpoznat skodlivé zdravotné ucinky vyvolané
oziarenim a ako ich oznamit;

Okolnosti, za ktorych maju pracovnici narok na zdravotnu
prehliadku;

Bezpecnych pracovnych postupov na minimalizovanie
rizik stvisiacich s oziarenim;

Spravneho pouzivania vhodnych osobnych ochrannych
prostriedkov.

Odportca sa, aby uroven skoleni zodpovedala riziku
spojenému s vystavenim umelému optickému Zziareniu.
Ak su vietky zdroje povazované za ,trividlne’, potom
je vhodné informovat o tom pracovnikov a/alebo ich
zastupcov. Pracovnici alebo ich zastupcovia by vsak mali
byt informovani o pritomnosti rizikovych skupin s mimo-
riadnou citlivostou a postupe, ako sa tymto zaoberat.

Ked' sa na pracovisku vyskytuje umelé optické Ziarenie,
ktoré s velkou pravdepodobnostou prekracuje limitnu
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hodnotu, potom sa musia zvazit oficidlne Skolenia
a pripadne aj vymenovanie pracovnikov na prislusné
pozicie. Pri urCovani potrebnej urovne Skoleni musi
zamestndvatel vziat do Uvahy nasledujuce skuto¢nosti:

Odbornost zamestnancov a sucasné poznanie rizik
spojenych s umelym optickym ziarenim;

Existujuce posudenia rizik a ich zistenia;

Ci st pracovnici povinni pomahat pri posudeni rizik alebo
ich skimani;

Ci je pracovisko stabilné a rizika boli oficidlne oznacené za
prijatelné, alebo ¢i sa pracovné prostredie ¢asto meni;

Ci ma zamestnavatel pristup k externej odbornej pomoci,
ktord mu pomoze riadit rizika;

Novi pracovnici na pracovisku alebo v pracujuci s umelym
optickym ziarenim.

Je dolezité, aby boli rizikd postavené do suvislosti. Napri-
klad, pozadovanie oficidlnych $koleni v stvislosti s pouzi-
vanim laserového ukazovadla triedy 2 nemd opodstat-
nenie. Takmer vzdy budu povinné skolenia pracovnikov
pouzivajucich lasery triedy 3B a 4 a nekoherentné zdroje
rizikovej skupiny 3. Neda sa v3ak definovat konkrétne
trvanie Skoliaceho programu a dokonca ani sposob, akym
bude poskytnuté. Prave toto je dovod na to, preco je
posudenie rizik také dolezité.

V idedlnom pripade sa poziadavka na Skolenia a akym
spésobom budu poskytnuté identifikuju pred pouzi-
vanim zdroja umelého optického Ziarenia.

9.5.5.2. Konzultacie

Clanok 7 smernice sa odvoldva na vieobecné poziadavky
¢ldnku 11 smernice 89/391/EHS:
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Clanok 11
Konzultacie a ucast pracovnikov

1. Zamestnavatelia konzultuju s pracovnikmi a/alebo s ich zastupcami a umoznuju im ztcéastrnovat sa diskusii o vietkych
otézkach tykajucich sa bezpec¢nosti a ochrany zdravia pri praci.

Predpoklada to:

— konzultaciu s pracovnikmi,

— pravo pracovnikov a/alebo ich zastupcov podavat navrhy,

— vyrovnanu Ucast v stlade s vnutrostatnym pravom a/alebo zvykmi.

2. Pracovnici a/alebo zastupcovia pracovnikov s osobitnou zodpovednostou za bezpecnost a ochranu zdravia pracov-
nikov sa zUcastnuju vyvazenym spésobom v sulade s vnutrostatnym pravom a/alebo zvykmi na alebo vcas a vopred sa
radia so zamestnavatelom o:

a) kazdom opatreni, ktoré méze podstatne ovplyviiovat bezpecnost a ochranu zdravia;
b) urceni pracovnikov uvedenych v ¢lanku 7 ods. 1 a ¢lanku 8 ods. 2 a ¢innosti uvedenych v ¢lanku 7 ods. 1;
¢) informéaciach uvedenych v ¢lanku 9 ods. 1 a 10;

d) ziskani pomoci od kvalifikovanych organizacii alebo os6b mimo podniku a/alebo prevadzky podla ¢lanku 7
ods. 3 tam, kde je to vhodné;

e) planovani a organizacii skolenia uvedeného v ¢lanku 12.
3. Zastupcovia pracovnikov s osobitnou zodpovednostou za bezpecnost a ochranu zdravia pracovnikov maju pravo
Ziadat zamestndavatela o vykonanie primeranych opatreni a predkladat mu névrhy na zmiernenie ohrozenia pracovnikov
a/alebo odstranenie zdrojov nebezpecenstva.
4. Pracovnici, uvedeni v odseku 2 a zdstupcovia pracovnikov uvedeni v odsekoch 2 a 3, sa nemézu znevyhodnit v suvis-
losti s prislusnymi ¢innostami uvedenymi v odsekoch 2 a 3.

5. Zamestnavatelia musia umoznit zastupcom pracovnikov s osobitnou zodpovednostou za bezpecnost a ochranu
zdravia pracovnikov primerané pracovné volno bez straty mzdy a poskytnut im potrebné prostriedky na uplatnenie si
prav a funkcii vyplyvajucich z tejto smernice.

6. Pracovnici a/alebo ich zéstupcovia su v sulade s vnutrostatnym pravom a/alebo praxou opravneni odvolat sa na organ

zodpovedny za bezpecnost a ochranu zdravia pri praci, ak povazuju vykonané opatrenia a prostriedky poskytnuté
zamestnavatelom za neprimerané na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

Zastupcovia pracovnikov musia mat moznost predkladat svoje pripomienky pocas inspekénych navstev prislusného organu.

IEC TR 60825-14: 2004 odporuca minimalne poZziadavky na skolenia pouzivatelov lasera.

EN 60825-2: 2004 stanovuje iné poziadavky na pouzivatelov pracujicich na optickych komunika¢nych systémoch.

EN 60825-12: 2004 stanovuje dalSie poziadavky na pouzivatelov pracujicich na vzdusnych komunikac¢nych systémoch.

CLC/TR 50448: 2005 usmernuje v trovniach spdsobilosti potrebnych na zachovanie bezpecnosti v suvislosti s laserom.

Znizenie nechceného vystavenia optickému Ziareniu
musi byt zahrnuté v ndvrhu S3pecifikicie zariadenia.
Vlystavenie optickému Ziareniu sa musi znizit, v najvyssej
moznej praktickej miere, pomocou fyzickych ochrannych
prvkov, ako su technické kontrolné prostriedky. Osobné
ochranné prostriedky sa mdzu pouzivat len v situdciach,
ked su technické a administrativne kontrolné opatrenia
nerealizovatelné alebo neuplné.

Ucelom osobnych ochrannych prostriedkov (OOP) je znizit
optické Ziarenie na Uroven, ktord nespdsobuje oZiarenému

jedincovi nepriaznivé zdravotné Gcinky. Zranenia sposo-
bené optickym Ziarenim nemusia byt zjavné v momente
oziarenia. Je potrebné poznamenat, ze limity expozicie
zavisia od vinovej dizky, a preto aj stupes ochrany, ktory
zabezpecuju POO, méze tiez zavisiet od vinovej dizky.

Hoci je menej pravdepodobné, Ze akutne poranenie
koze v dosledku vystavenia optickému Ziareniu bude
mat vplyv na kvalitu Zivota jednotlivca, musi sa vziat na
vedomie, Ze pravdepodobnost poranenia koze moze byt
vysokd najma z hladiska ruk a tvare. Mimoriadna pozor-
nost sa musi venovat vystaveniu koZe optickému Ziareniu
s vlnovou dizkou do 400 nm, ktoré méze zvysit riziko
rakoviny koze.
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Dolezité poznamky

POO musia byt vhodné pre vyskytujlce sa rizika
a ako také nesmu zvysovat riziko.

POO musia byt vhodné pre podmienky na
pracovisku.

POO musia brat do tvahy ergonomické pozia-
davky a zdravotny stav pracovnika.

9.6.1. Ochrana pred inymi

nebezpecenstvami

Nasledujice neoptické nebezpecenstvd sa musia tiez
vziat do Uvahy pri vybere vhodnych POO na ochranu pred
vystavenim optickému ziareniu:

« naraz « teplo/chlad

+  penetracia «  Skodlivy prach
« stlacenie - biologické

« chemicka «  elektrické

V nasledujuce tabulke sa uvadzaju priklady:

Osobné

ochranné Funkcia

prostriedky

Ochranné Okuliare musia umoznit pracovnikovi,
okuliare: aby videl vietko v pracovnej oblasti,
bezpecnostné ale obmedzit optické Ziarenie na
okuliare, prijatelnd uroven. Vyber vhodnych
tvarové stity, okuliarov zavisi od mnohych faktorov,
priezory vratane: vinovej dizky, vykonu/

energie, optickej hustoty, potreby
nosit Sosovky na predpis, pohodlia
atd.

Ochranny odev
a rukavice

Zdroje optického Ziarenia mozu
predstavovat nebezpecenstvo vzniku
poziaru a moze sa vyzadovat nosenie
ochranného odevu.

Zariadenie, ktoré produkuje UV
Ziarenie, moze predstavovat riziko pre
kozu a koza sa musi zakryt vhodnym
ochrannym odevom a ochrannymi
rukavicami. Rukavice sa musia nosit
pri praci s chemickymi a biologickymi
latkami. Specifikacia konkrétnej apli-
kacie moze stanovovat potrebu nosit
ochranny odev alebo rukavice.

Dychaci pristroj  Pocas pracovného procesu sa moézu
vytvarat jedovaté a skodlivé vypary
alebo prach.V nudzovych situaciach
sa moOze vyzadovat pouzivanie
dychacieho pristroja.

Chrénice sluchu  Hluk vytvarany urcitymi priemysel-
nymi aplikdciami méze predstavovat

nebezpecenstvo.
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9.6.2. Ochrana odi

Optické Ziarenie predstavuje riziko pre oci, ak oZiarenie
presiahne limitné hodnoty expozicie (ELV). Ak su ostatné
opatrenia nedostato¢né na potlacenie rizika vystavenia
oci vyssim hodnotam ako su platné ELV, potom sa musi
pouzivat ochrana oci odporucand vyrobcom zariadenia
alebo bezpecnostnym poradcom pre optické Ziarenie,
ktoré je Specidlne prisposobené pre prislusné vinové
dizky a vykon.

Ochranné okuliare musia byt jasne oznacené pasmom
vinovej dizky a zodpovedajicou UGroviiou ochrany. Je
to délezité najma v pripade, Ze sa pouziva viac zdrojov,
ktoré vyzaduju pouzivanie réznych druhov ochrannych
okuliarov, ako su lasery s réznymi vinovymi dizkami, ktoré
vyzaduju pouzivanie Specidlne prisposobenych okuliarov.
Okrem toho sa odporuca, aby sa pouzival spdsob, ktory
umoznuje jednoznacne a priamociaro oznacit ochranné
okuliare na vytvorenie jasnej spojitosti s konkrétnym
zariadenim, pre ktoré su POO prisposobené.

Uroven utimu optického Ziarenia zabezpe¢ovana ochran-
nymi okuliarmi v oblasti nebezpe¢ného spektra musi byt
postacujuca najmenej na dostato¢né zniZzenie oZiarenia
pod platnou Grovriou ELV.

Priepustnost svetla a farba prostredia, tak ako ich je
mozné pozorovat cez ochranné filtre, su dolezité vlast-
nosti okuliarov, ktoré mézu ovplyvnit schopnost opera-
tora vykonavat pozadované operacie bez toho, aby sa
ohrozila bezpec¢nost v oblasti neoptického Ziarenia.
Ochranné okuliare sa musia skladovat spravnym
spoésobom, pravidelne ¢istit a kontrolovat podla predpi-
saného harmonogramu kontrol.



Co sa musi vziat do tvahy pri vybere
ochrannych okuliarov

->

9.6.3. Ochrana koze

Z hladiska vystavenia optickému Ziareniu su najcastejsie
ohrozené oblasti koze ruky, tvar, hlava a krk, pretoze
ostatné oblasti su obycajne zakryté pracovnym odevom.
Na ochranu rik sa mozu pouzit ochranné rukavice so
slabym prepustanim nebezpecného optického ziarenia.
Na ochranu tvare sa mdze pouzit tvarovy stit alebo
priezor, ktory zaroven chrani o¢i. Vhodna pokryvka hlavy
ochrani hlavu a krk.

KONTROLNE OPATRENIA

9.7. DalSie uzito¢né informacie
Smernica Rady 89/656/EHS o minimalnych zdravotnych
a bezpecnostnych poziadavkach na pouZivanie osobnych
ochrannych prostriedkov pracovnikmi na pracovisku.
9.7.1. Zakladné normy

EN 165: 2005 — Ochrana oci - Slovnik

EN 166: 2002 — Ochrana o¢i - Specifikacia

EN 167: 2002 — Ochrana oci - Metddy optickych testov
EN 168: 2002 - Ochrana oci - Metddy neoptickych testov
9.7.2. Normy podla typu vyrobku

EN 169:2002 - Ochrana oci - Filtre pre zvaranie a podobné
pracovné postupy — Poziadavky na priepustnost a odpo-
racané pouzitie

EN 170: 2002 - Ochrana oci - Filtre proti ultrafialovému
Ziareniu - PozZiadavky na prepustanie a odporucané pouzitie
EN 171: 2002 - Ochrana oci - Filtre proti infracervenému
Ziareniu - Poziadavky na prepustanie a odporucané
pouzitie

9.7.3. Zvaranie

EN 175: 1997 - Ochrana 0s6b - Prostriedky na ochranu oci
a tvére pri zvarani a pribuznych procesoch

EN 379: 2003 - Ochrana oci - Filtre pre automatické
zvaranie

EN 1598: 1997 Bezpecnost a ochrana zdravia pri zvarani
a pribuznych procesoch - Priesvitné zvaracské clony, pasy
a tienidla pre procesy oblukového zvarania

9.7.4. Laser

EN 207: 1998 - Filtre a ochrana o¢i pred laserovym
Ziarenim

EN 208: 1998 — Ochrana oci pri nastavovacich pracach na
laseroch a laserovych systémoch

9.7.5. Zdroje intenzivneho svetla

BS 8497-1: 2008 Okuliare na ochranu pred zdrojmi inten-
zivneho svetla pouzivanymi na ludoch a zvieratdch na
kozmetické a lekarske ucely, 1. &ast: Specifikacia pre
produkty.

BS 8497-2: 2008 Okuliare na ochranu pred zdrojmi inten-
zivneho svetla pouzivanymi na ludoch a zvieratach na
kozmetické a lekarske ucely, 2. ¢ast: Navod na pouzitie.
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10.Riadenie neziaducich incidentov

V kontexte tejto priruc¢ky patria medzi neZiaduce inci-
denty situdcie, ked'sa niekto zrani alebo ochorie (dalej len
nehody), alebo ked'sa podari uniknut situacii len o vlasok,
alebo ked' sa vyskytnu neziaduce okolnosti (dalej len
incidenty).

Ked' sa pracuje s kolimovanymi laserovymi lu¢mi, tak
je riziko oziarenia laserovym lu¢om vseobecne nizke,
ale nasledky mozu byt vysoké. Na druhej strane, neko-
herentné zdroje umelého optického Ziarenia vytvéraju
vysoké riziko oziarenia, ale nasledky mézu byt nizke.

Odporuca sa, aby sa vypracovali pohotovostné plény,
ktoré sa budu zaoberat primerane predvidatelnymi
neziaducimi Ucinkami zahfiajucimi umelé optické
Ziarenie. Uroven podrobnosti a komplexnosti bude zavi-
siet od rizika. Je velmi pravdepodobné, ze bude mat
zamestndvatel prijaté véeobecné opatrenia pre nepred-
vidané udalosti, ktoré umoznia vyuzivat vyhodu spojenu

s uplatnenim podobnych pristupov pre optické Ziarenie.
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Lasery triedy 3B

Lasery triedy 4

Rizikova skupina 3, nekoherentné zdroje

Skuto¢ného oziarenia pracovnika nad ramec ELV;

Pravdepodobného oziarenia pracovnika nad rdmec ELV.



11. Zdravotna prehliadka

Clanok 8 smernice opisuje poziadavky na zdravotnd

prehliadku podla vSeobecnych poziadaviek smer-
nice 89/391/EHS. Podrobnosti suvisiace so zdravotnou
prehliadkou budu s velkou pravdepodobnostou vycha-
dzat z ndrodnych poziadaviek. Z tohto dévodu je navrh

prezentovany v tejto kapitole velmi vseobecny.

Poziadavky tohto ¢lanku je potrebné vnimat z hladiska viac
ako storo¢ného vystavenia pracovnikov umelému optic-
kému Ziareniu. Pocet hldsenych nepriaznivych zdravotnych
Ucinkov je maly a suvisi s malym poc¢tom priemyselnych
odvetvi, ktoré maju vseobecne implementované kontrolné
opatrenia na este dalsie znizenie poctu incidentov.

Po vynajdeni lasera sa uverejnili odportcania v suvislosti
s beznym ocnym vysetrenim pracovnikov pracujucich
slaserom.Takmer 50-ro¢na prax viak ukazala, Ze tieto vyset-
renia nemaju ziadnu hodnotu v rdmci programu zdravotne;j
prehliadky a mézu vytvarat dalsie riziko pre pracovnika.

Pracovnik vystaveny umelému optickému Ziareniu pri
praci by nemal absolvovat o¢né vysetrenie pred prijatim
do zamestnania, priebezne pocas zamestnania a po
opusteni zamestnania len preto, Ze vykondva takuto
pracu. Rovnako aj vysetrenie koze moze byt prinosom
pre pracovnikov, ale obycajne nie je opodstatnené len
na zaklade bezného vystavenia umelému optickému
Ziareniu.

Zdravotnu prehliadku by mal vykonat:

. lekar;
. odbornik na zdravie v povolani; alebo
. zdravotnicky organ zodpovedny za zdravotnu

prehliadku v sulade s vnutrostatnymi pravnymi
predpismi a zvykmi.

Clenské 3taty zodpovedaju za prijatie opatreni, ktoré
zabezpedia, Ze sa budu vytvarat a pravidelne aktualizovat
zdznamy o jednotlivcoch. Zaznamy musia obsahovat
prehlad vysledkov vykonanej zdravotnej prehliadky.

Musia byt vypracované v takej podobe, aby sa mohli
neskor pouzit a zaroven sa zachovala dovernost. Jednot-
livi pracovnici musia mat pristup k vlastnym zéznamom
na poziadanie.

Moznost absolvovat lekarske vysetrenie musia mat
pracovnici, u ktorych existuje podozrenie alebo je isté,
Ze boli vystaveni umelému optickému ziareniu, ktoré
prekrocilo limitnd hodnotu expozicie.

Lekarske vy3etrenie sa musi absolvovat, ak sa zisti, ze
pracovnik trpi identifikovatelnou chorobou alebo sa u neho
prejavuju nepriaznivé zdravotné ucinky, ktoré sa povazuju
za dosledok vystavenia umelému optickému Ziareniu.

Vyzvou pre implementdciu tejto poZiadavky je skutoc-
nost, Ze mnohé nepriaznivé zdravotné ucinky moézu byt
vyvolané vystavenim prirodzenému optickému Ziareniu.
Preto je dolezité, aby osoba vykonavajuca lekdarske vyset-
renie bola oboznamena s potencidlnymi nepriaznivymi
zdravotnymi Uc¢inkami vyplyvajucimi z konkrétnych
zdrojov umelého optického ziarenia na pracovisku.

Ak existuje podozrenie, ze sa prekrodili limity expozicie,
alebo Ze boli nepriaznivé zdravotné ucinky alebo identifi-
kovatelna choroba spésobené umelym optickym ziarenim
na pracovisku, potom sa musia prijat tieto opatrenia:

. Pracovnik bude informovany o vysledkoch;

. Pracovnik dostane informdacie a rady ohladne
dalsieho lekarskeho pozorovania;

. Zamestnavatel bude informovany pri zachovani
lekarskeho tajomstva;

. Zamestnavatel preskiima hodnotenie rizik;

. Zamestnavatel preskiima zavedené kontrolné opat-
renia (a pripadne sa obrati na odbornu pomoc);

. Zamestnavatel zabezpeci dalsi potrebny zdravotny
dohlad.
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Dodatok A. Charakter optického Ziarenia

Svetlo je kazdodenny priklad optického Ziarenia
- umelého optického Ziarenia, ak je vyZarované svie-
tidlom. Pojem ,optické Ziarenie” sa pouzZiva preto, Ze
svetlo je forma elektromagnetického Ziarenia, a pretoze
ma Ucinky na oci — to znamena, Ze vstupi do oka, kde sa
sustredi do bodu, a potom ho oko zaznamena.

Svetlo prichadza v spektre farieb, od fialovej a modrej
cez zelenu a ZItu az po oranzovu a Cervenu. Farby, ktoré
vnimame vo svetle, st uréené vinovou dizkou pritomnou
v svetelnom spektre. Kratsie vinové dizky st vnimané ako
viny leZiace v modrej ¢asti spektra a dlhsie vinové dizky na
¢ervenom konci. Na zjednodusenie povazujme svetlo za
tok castic bez hmoty, nazyvanych fotény, ktoré sa vyzna-
¢uju individualnou charakteristickou vinovou dizkou.

Spektrum elektromagnetického Ziarenia siaha daleko za
hranice vinovych dizok, ktoré sme schopni vidiet. Infra-
Cervené Ziarenie, mikrovinné Ziarenie a radiové viny su
priklady elektromagnetického ziarenia s velkou vinovou
dizkou. Ultrafialové Ziarenie, réntgenové Ziarenie a gama
Ziarenie maju kratku vinovu dizku.

VInové dizka elektromagnetického Ziarenia sa moze pouzit
na stanovenie dalSich uzito¢nych informdcii o Ziareni.

Vzdy, ked elektromagnetické Ziarenie vzdjomne reaguje
s materialom, s velkou pravdepodobnostou uloZi cast
energie vmieste reakcie. Méze to mat urcity vplyv na mate-
rial — napriklad viditelné svetlo dopadajuce na sietnicu
ulozi dostato¢né mnozstvo energie na spustenie bioche-
mickych reakcii, ktoré vyprodukuju signal posielany cez
zrakovy nerv do mozgu. MnozZstvo energie dostupné pre
takéto interakcie zavisi od mnozZstva Ziarenia a zéroven
od energie, ktorou Ziarenie disponuje. MnoZzstvo energie
dostupnej v elektromagnetickom Ziareni sa moze dat do

vztahu s vinovou dizkou. Cim kratgia je vinova dizka, tym
energetickejsie je ziarenie. Preto je modré svetlo energe-
tickejSie nez zelené svetlo, ktoré je zase energetickejsie
nez cervené svetlo. Ultrafialové Ziarenie je energetickejsie
nez akéakolvek viditelna vinova dizka.

Vinova dizka Ziarenia taktiez uréuje mieru, v akej prenika
a reaguje s telom. Napriklad UVA Ziarenie prenikd do siet-
nice s nizsiu uc¢innostou nez zelené svetlo.

Niektoré neviditelné casti elektromagnetického spektra
su zahrnuté v pojme ,optické Ziarenie” Ide o oblasti ultra-
fialového a infracerveného spektra. Aj ked'nie su viditelné
(sietnica nema senzory pre tieto vinové dizky), ¢astitychto
oblasti spektra dokadzu preniknut cez oko vo vacsej alebo
mensej miere. Na zjednodusenie je spektrum optického
Ziarenia rozdelené podla vinovej dizky takto:

Ultrafialové ,C" (UVC): 100 -280 nm

UVB  280-315nm
UVA  315-400 nm
Viditelné 380 -780 nm
Infracervené ,A” (ICA) 780 -1 400 nm

ICB  1400-3000nm

ICC  3000-1000000nm
(3pum—=1mm)

Smernica stanovuje limity expozicie pokryvajice oblast

spektra 180 — 3 000 nm pre nekoherentné optické Ziarenie
a 180 nm az 1 mm pre laserové Ziarenie.
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Dodatok B. Biologické ucinky
optického ziarenia na oko a kozu

B.1. Oko

Obrazok B.1.1. Struktura oka

(L ll 27

WW

Svetlo vstupujlice do oka prechadza rohovkou, komo-
rovym mokom, potom premenlivou apertdrou (zrenicou)
a SoSovkou a sklovcom, aby sa sustredilo na sietnici.
Zrakovy nerv prenasa signdly z fotoreceptorov sietnice do
mozgu.

Obrazok B.1.2. Prenikanie roznych vinovych dizok
cez oko

uvc
uve
UVA
« Viditelné
ICA
ICB
ICc
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B.2. Koza

Obrazok B.2.1. Struktura koze

Dlaidicové
bunky

Bazélne bunky
Melanocyty

Rohovitd vistva
Epiderma

Vonkajsia vrstva koze, epiderma, je zloZzena prevazne
z keratinocytov (dlazdicovych buniek), ktoré sa produkuju
v bazalnej vrstve a vystupuju na povrch, kde opadavaja.
Koza sa sklada hlavne z kolagénovych vlakien a obsahuje
nervové zakoncenia, potné zlfazy, vlasové folikuly a cievy.

Obrazok B.2.2. Prenikanie réznych vinovych dizok
kozou

Littrafiglowe
ABC

Widitelng
Takmer

Vadialané

_| Rohowita vrstva
| Epiderma

Koda

Podkodna wshva




B.3.1. Ultrafialové Ziarenie:
UVC (100 — 280 nm),
UVB (280 — 315 nm),

UVA (315 = 400 nm)
Uéinky na kozu

Pri mnohych incidentoch suvisiacich s oziarenim koze

ultrafialovym (UV) Ziarenim sa Ziarenie vstrebava
epidermou, hoci sa penetracia vyrazne zvySuje s UVA

[a¢mi s vacsou vinovou dizkou.

Nadmerné kratkodobé vystavenie UV lu¢om spdsobuje
erytém — s€ervenanie koze a opuchy. Priznaky mézu byt
vazne a maximalny ucinok sa prejavi 8 az 24 hodin po
oziareni, ochabuje v priebehu 3 az 4 dni s naslednym
vysusenim a olupovanim kozZe. Potom méze nasledovat
zvydena pigmenticia koze (oneskorené opalovanie).
Vystavenie UVA lG¢om mozZe tiez spdsobit okamzité, ale
len docasné zmeny v pigmentacii pokozky (okamzité
stmavnutie pigmentu).

Niektori fudia majd abnormalne kozné reakcie na oZiarenie
UV lu¢mi (fotosenzitivnost) z dovodu genetickych, meta-
bolickych alebo inych anomadlii, alebo z dévodu kontaktu
s niektorymi liekmi ¢i chemikaliami alebo ich pozitia.

Najvaznejsim dlhodobym ucinkom UV lucov je vznik rako-
viny koZe. Nemelanémové rakoviny koze (NMSC) su karci-
némy bazélnych buniek a karcinomy dlazdicovych buniek.
Vyskytuju sa relativne ¢asto u belochov, hoci s len zriedka
smrtelné. Castejsie sa vyskytuju v oblastiach tela vystave-
nych slne¢nym li¢om, ako je tvér a ruky a vykazuju zvyseny
vyskyt s vekom. Zavery epidemiologickych studii nazna-
€uju, ze riziko vyskytu tychto dvoch typov rakoviny koze
moze byt spojené s kumulativnym vystavenim UV [d¢om,
hoci je dokaz silnejsi v pripade karcindmov dlazdicovych
buniek. Maligny melanédm je hlavnou pricinou Umrtia pri
rakovine koze, aj ked sa vyskytuje v mensej miere ako
NMSC. Vyssiu mieru vyskytu maju ludia s velkym poctom
névusov (materskych znamienok), svetlou pletou, rysa-
vymi alebo blond vlasmi a ludia so sklonom k pehaveniu,
spéleniu sa na sinku alebo neopéleniu sa na sinku. Akdtne
vyskyty popalenia pri vystaveniu sa slne¢nym luc¢om,
ako aj chronické pracovné a rekreacné oziarenie mozu
prispievat k riziku vzniku maligneho melanému.

DODATOK B
Biologické ucinky optického Ziarenia na oko a kozu

Chronické vystavenie UV lu¢om mdze tiez sposobit star-
nutie koZe vplyvom Ziarenia, ktoré sa vyznacuje vraskami
na kozi a stratou elasticity: vinové dizky UVA Iucov su
najucinnejsie, pretoze dokazu preniknut do kolagéno-
vych a elastinovych vldkien koZe. Existuje tiez dokaz
o tom, Ze vystavenie UV licom mébze ovplyvnit imunitné
reakcie.

Hlavny zndmy priaznivy Gc¢inok vystavenia UV lu¢om je
syntéza vitaminu D; ale na druhej strane sa kratkym vysta-
venim slne¢nym li¢om v kazdodennom Zivote produ-
kuje dostatok vitaminu D, ked'je davka prijimana v strave
nedostato¢na.

Uéinky na o¢i

UV la¢e dopadajuce na oko su pohlcované rohovkou
a SoSovkou. Rohovka a spojovka absorbuju vo velkej
miere Ziarenie s vinovou dizkou krat$ou ako 300 nm. UVC
[uce st pohlcované vrchnymi vrstvami rohovky a UVB luce
rohovkou a $o3ovkou. UVA [uce prechadzaju rohovkou
a su pohlcované sosovkou.

Medzi reakcie ludského oka na akutne prilisné vystavenie
UV lu¢om patrifotokeratitida (zapal rohovky) a zapal ocnej
spojovky, bezne zname ako snezna slepota, oslnenie
oci oblukom alebo zvarac¢sky zablesk. Priznaky, od mier-
neho podrazdenia cez precitlivenie na svetlo a slzenie az
po silnt bolest sa objavia do 30 minut do jedného dna
v zavislosti od intenzity oZiarenia a su zvycajne vratné
v priebehu niekolkych dni.

Chronické vystavenie UVA a UVB lu¢om moze spdsobit
Sedy zakal v dosledku zmien bielkovin v o¢nej So3ovke.
Velmi slabé UV Ziarenia (menej ako 1 % UVA) sa normdlne
dostane az k sietnici v désledku pohlcovania prednym
tkanivom oka. Niektori ludia vSak nemaju vlastnu
sosovku, pretoze im bola vyoperovana z dévodu kata-
rakty, a pokial nemaju implantovanu umeld 3osovku,
ktord by pohltila UV ltce, hrozi im poskodenie sietnice
UV 1aémi (s vinovou dizkou uz od 300 nm) vstupujdcimi
do oka. Toto poskodenie vznika v dosledku fotochemicky
vytvorenych volnych radikalov, ktoré Utocia na Struktury
buniek sietnice. Sietnica je normalne chranend pred
akudtnym poskodenim mimovolnou obrannou reakciou
tela na viditelné svetlo, ale UV lice nespdsobuju tieto
reakcie: osoby bez SoSovky pohlcujucej UV Ziarenie maju
preto vyssie riziko poskodenie sietnice, ked pracuju so
zdrojmi UV ziarenia.
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Chronické vystavenie UV li¢om je hlavny prispievatel

ku vzniku poruch rohovky a spojovky, ako su klimaticka
kvapockovd keratopatia (hromadenie Zltych/hnedych
usadenin v spojovke a rohovke), pterygium (premno-
zenie tkaniva, ktoré sa méze Sirit cez rohovku) a pripadne
pinguecula (prolifera¢na zIta lézia spojovky).

B.3.2. Viditelné Ziarenie
Jéinky na kozu

Viditelné Ziarenie (svetlo) prenika do koze a moze zvysit
teplotu oblasti dostato¢ne na to, aby spdsobilo popélenie.
Telo sa prisposobi postupnému narastu teploty zvysenim
prietoku krvi (ktory odnasa teplo pre¢) a potenim. Ak
je oZiarenie nedostato¢né na to, aby sposobilo akutne
popalenie (do 10 s), potom bude oziarend osoba chra-
nena prirodzenou obrannou reakciou tela na teplo.

Pri vystaveni s dlhym trvanim je tepelny ndpor sposo-
beny tepelnym zataZenim (zvySenim vnutornej telesnej
teploty) hlavny neziaduci U¢inok. Hoci sa to vyslovne
neuvddza v smernici, do Uvahy sa musi vziat okolitd
teplota a pracovné zatazenie.

Uéinky na o¢i

PretoZe odi prijimaju a sustreduju viditelné Ziarenie, siet-
nica je vystavend vacsiemu riziku nez koza. Pozeranim
sa na zdroj jasného svetla sa méze poskodit sietnica. Ak
sa lézia nachadza vo fovee a osoba sa pozera priamo
do laserového luca, moéze si vazne poskodit zrak. Medzi
prirodzené ochranné opatrenia patri obranna reakcia
na jasné svetlo (obrannd reakcia sa aktivuje priblizne
0 0,25 sekund; zrenica sa zmrsti a zniZi oZiarenost siet-
nice priblizne o koeficient 30; a hlava sa méZe mimovolne
otocit inym smerom).

Zvy3enie teploty sietnice 0 10 - 20 °C mo6zZe sposobit trvalé
poskodenie v dosledku denaturécie bielkovin. Ak zdroj
Ziarenia pokryva velku ¢ast zorného pola, takze je obraz
na sietnici velky, potom sa bunky sietnice v centrdlnej
oblasti obrazu nedokazu rychlo zbavit tepla.

Viditelné Ziarenie moze spOsobit rovnaky druh fotoche-
micky vyvolaného poskodenia ako UV luce (aj ked na
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viditelnych vinovych dizkach méze obranna reakcia na
jasné svetlo pdsobit ako ochranny mechanizmus). Tento
Uc¢inok je najnapadnejsi pri vinovych dizkach priblizne
435 a7 440 nm, a preto sa niekedy nazyva aj,nebezpecné
modré svetlo” Chronické vystavenie vysokym Urovniam
okolitého viditelného svetla méze byt zodpovedné za
fotochemické poskodenie buniek sietnice, ktoré spdsobi
zIé farebné videnie a videnie v tme.

Ak vstupuje Ziarenie do oka v podstate ako paralelny lG¢
(t. j. pri velmi nizkej rozbiehavosti vzhladom k vzdiale-
nému zdroju alebo laseru), méze sa premietnut na velmi
malej ploche, nesmierne sustredit sily a sposobit vazne
poskodenie. Tento proces zaostrenia moze teoreticky
zvysit oziarenost sietnice v porovnani s Iu¢mi dopadaju-
cimi na oko az 500 000-krat. V tychto pripadoch méze jas
prekrocit silu vietkych zndmych prirodnych a umelych
zdrojov svetla. Vacsina zraneni spdsobenych laserom
sU popdleniny: impulzové lasery s vysokym 3$pi¢kovym
vykonom dokaZu generovat taky rychly narast teploty, Zze
bunky doslova exploduju.

B.3.3. ICAluce

Uéinky na kozu

ICA lu¢e prenikaju niekolko milimetrov do tkaniva, t. j.
hlboko do koze. Dokdzu vyvolat rovnaké tepelné ucinky
ako viditelné ziarenie.

U¢inky na o¢i

Rovnako ako viditelné Ziarenie, aj ICA lG¢e su sustredené
rohovkou a SoSovkou a prendsané na sietnicu. Tam dokazu
sposobit rovnaky druh tepelného poskodenia ako viditelné
Ziarenie. Sietnica viak nezaznamena ICA IU¢e, a preto nie
je chrdnenad prirodzenou obrannou reakciou tela. Oblast
spektra od 380 do 1 400 nm (viditelné a ICA Ziarenie) sa
niekedy nazyva,nebezpecnd oblast pre sietnicu”.

Chronické vystavenie ICA laéom moze tieZ vyvolat
katarakty.

ICA lu¢e nemaju fotény s dostato€nou energiou nha
to, aby predstavovali riziko fotochemicky vyvolaného
poskodenia.



B.3.4. ICBluce

Uéinky na kozu

ICB lu¢e prenikaju menej ako 1 mm do tkaniva. Mézu
vyvolat rovnaké tepelné ucinky ako viditelné Ziarenie
aICA luce.

Uéinky na o¢i

Pri vinovych dizkach priblizne 1 400 nm je komorovy mok
velmi silny pohlcova¢; komorovy mok oslabuje dlhsie
vinové dizky, takze je sietnica chranend. Zohriatim komo-
rového moku a duhovky sa méze zvysit teplota okolitého
tkaniva, vratane SoSovky, ktord nema cievy, a preto nedo-
kaze regulovat vlastnu teplotu. To, spolu s priamym pohl-
covanim IRB luc¢ov SoSovkou, spdsobuje kataraktu, ktord
predstavuje vyznamnu chorobu z povolania pre niektoré
skupiny, najma fukacov skla a vyrobcov retazi.

DODATOK B
Biologické ucinky optického Ziarenia na oko a kozu

B.3.5. ICCluce

Uéinky na kozu

ICC lu¢e prenikaju len do najvrchnejsej vrstvy odumretych
koznych buniek (stratum corneum). Vykonné lasery, ktoré
dokdazu odparit stratum corneum a poskodit podkozné
tkanivd, predstavuju najvaznejsie akutne nebezpecen-
stvo v oblasti ICC Ziarenia. Poskodenie je spdsobené
najma teplom, ale lasery s vysokym vrcholovym vykonom
mozu spdsobit mechanické/akustické poskodenie.

Z hladiska vinovych dizok viditelného, ICA a ICB Ziarenia
sa musi vziat do Uvahy tepelny ndpor a nepohodlie spdso-
bené tepelnym zatazenim.

Jéinky na oéi

ICC ltge su pohlcované rohovkou, a preto hlavné nebez-
pecenstvo predstavuje popilenie rohovky. Teplota prilah-
lych Struktur oka sa méze zvysit v dosledku vedenia tepla,
ale tepelné straty (odparenim a Zmurkanim) a zisk (spdso-
beny telesnou teplotou) ovplyvnia tento proces.
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Dodatok C. Mnozstva a jednotky
umelého optického Ziarenia

Podla casti s nazvom ,Charakter optického Ziarenia”
zavisia UCinky optického ziarenia od energie a mnoz-
stvo Ziarenia. Existuje vela spdsobov ako vycislit optické
Ziarenie: tie, ktoré su pouzité v smernici, su v skratke
uvedené niZie.

C.1.1. Vinova dizka

Oznacuje charakteristickd vinovi dizku optického
Ziarenia. Meria sa v malych dielikoch metra - obycajne
v nanometroch (nm), ktoré predstavuju jednu milion-
tinu jedného milimetra. V suvislosti s va¢simi vinovymi
dizkami je niekedy vyhodnejsie pouzit mikrometre (um).
Jeden mikrometer sa rovna 1 000 nanometrov.

V mnohych pripadoch bude prislusné optické Ziarenie
vyzarovat fotény s réznou vinovou dizkou.

Vo vzorci je vinové dizka zastipena symbolom A (lambda).
C.1.2. Energia

Meria sa v jouloch (J). M6Ze sa pouzit na oznacenie
energie kazdého fotonu (ktord suvisi s vinovou dizkou
foténu). Moze tieZz znamenat energiu ulozenu v uréitom
mnozstve foténov, napriklad laserovom impulze.

Na oznacenie energie sa pouziva symbol Q.

C.1.3. Daldie uzito¢né mnozstva

Zorny uhol

Predstavuje zdanlivu Sirku objektu (obycajne zdroj optic-
kého Ziarenia) pri pozorovani z ur¢itého miesta (obycajne
z miesta, v ktorom sa robi meranie). Vypocita sa vyde-
lenim skutoc¢nej Sirky objektu vzdialenostou objektu. Je
dolezité, aby obe tieto hodnoty boli vyjadrené v rovnakej
jednotke. Nech je tdto hodnota v akejkolvek jednotke,
vysledny zorny uhol je v radidnoch (r).
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Ak je objekt pod uhlom vzhladom k pozorovatelovi,
potom sa musi zorny uhol vynasobit kosinusom uhla.
Zorny uhol je zastipeny v smernici symbolom a (alfa).

Priestorovy zorny uhol

Ide o trojrozmerny ekvivalent zorného uhla. Plocha
objektu sa vydeli druhou mocninou vzdialenosti. Opat
plati, Ze sa na korekciu pozorovania, ktoré je mimo osi,
modze pouzit kosinus pozorovacieho uhla. Jednotka je
steradian (sr) a symbol je w (omega).

Rozbiehavost ltca

Toto je uhol, pod akym sa lu¢ optického Ziarenia rozbieha
na drdhe od zdroja. Vypocita sa tak, Ze sa vezme Sirka ltca
v dvoch bodoch a zmena Sirky sa vydeli vzdialenostou
medzi tymito bodmi. Meria sa v radidnoch.

C.1.4. Mnozstva pouZité v limitoch
expozicie

Ziarivy tok

Vykon je tu definovany ako rychlost, pri akej energia
prechddza danym miestom v priestore. Meria sa vo
wattoch (W), kde 1 watt sa rovnd 1 joulu za sekundu.
Oznacuje sa symbolom O (fi).

Pojem ,vykon” méze znamenat vykon vo vymedzenom
lu¢i optického Zziarenia, kedy sa &asto oznacuje ako
vykon so suvislou vinou. Napriklad laser s trvalou vihou
s vykonom lic¢a 1 mW emituje fotény s celkovou energiou
1 mJ kazdu sekundu.

Vykon sa mbze pouzit aj na opisanie impulzu optického
Ziarenia. Napriklad, ak laser emituje diskrétny impulz
s energiou 1 mJ za 1T ms, potom je impulzovy vykon 1 W.
Ak sa impulz vysiela v kratSom case, povedzme 1 ps,
potom je vykon 1 000 W.



Oziarenost

Oziarenost mdzeme chapat ako rychlost, akou energia
prichddza, na jednotku plochy, do daného miesta. Ako
také zavisi od vykonu optického Ziarenia a plochy luca
na povrchu. Vypocita sa vydelenim vykonu plochou, ¢im
dostaneme hodnoty, ktoré predstavuju nasobok wattov
na meter stvorcovy (Wm). Oznacuje sa symbolom E.

Davka oziarenia

Davka oziarenia je mnoZstvo energie, ktoré dorazi, na
jednotku plochy, na dané miesto. Vypocita sa vyndso-
benim oziarenosti v jednotkdch Wm2 dobou expozicie
v sekundach. Jej jednotkou su potom jouly na meter
Stvorcovy (Jm?). Oznacuje sa symbolom H.

Oziarenost

Oziarenost je mnozstvo, ktoré sa pouziva na opisanie
koncentracie luca optického Ziarenia. Vypocita sa vyde-
lenim oZiarenosti na danom mieste priestorovym uhlom
zdroja pri pohlade z tohto miesta. PouZiva jednotku watty
na meter Stvorcovy na steradidan (Wm?2sr'). Oznacuje sa
symbolom L.

C.1.5. Spektralne mnozstva

a Sirokopasmové mnozstva

Ked emituje zdroj optického Ziarenia, napriklad laser,
len jednu vinovu dizku (napr. 633 nm), potom vietky
budu
predstavovat opis vyzarovania len tejto vinovej diZky.
Napriklad, ® =5 mW.

mnozstva, ktoré su citované, prirodzene

Ak sa vyskytuje viac ako jedna vinové dizka, potom méa
kazda diskrétna vinova dizka vlastné mnozstva. Napri-
klad, laser méze emitovat 3 mW pri vinovej dizke 633 nm
a1 mW pri 1523 nm.Toto je opis rozdelenia spektralneho
vykonu zdroja, ¢asto oznacovany symbolom ®A. Rovnako
plati, Ze ® = 4 mW tohto lasera je celkovy Ziarivy tok: tato
hodnota je Sirokopasmova hodnota.

DODATOK C
MnoZstva a jednotky umelého optického Ziarenia

Sirokopasmové hodnoty sa vypo¢itaju s¢itanim vietkych
spektralnych hodnét v prislunej oblasti vinovej dizky.
C.1.6. Radiometrické mnozstva a ucinné
mnozstva

Vsetky mnozstva, ktoré sme doteraz rozoberali, su radi-
ometrické mnozstva. Radiometrické hodnoty kvantifi-
kuju a opisuju niektoré aspekty oblasti ziarenia. Nemusia
nevyhnutne znamenat Ucinky Ziarenia na biologicky ciel.
Napriklad, oziarenost 1 Wm?2 s vinovou dizkou 270 nm je
nebezpecnejsia pre rohovku nez 1 Wm?2 s vinovou dizkou
400 nm. Ak su potrebné informacie tykajuce sa biologic-
kych ucinkov, potom sa musia pouzit G¢inné mnozstva.
Mnohé limity expozicie su vyjadrené ako uc¢inné mnozstva,
pretoze ich cielom je zamedzit vzniku biologického ucinku.

Ucinné mnozstva existuju len tam, kde maju vedci nejakd
predstavu o tom, ako sa meni sila daného tcinku s vinovou
dizkou. Napriklad, G¢innost Ziarenia spésobujticeho fotoke-
ratitidu sa zvysuje z 250 nm na vrcholovd hodnotu na drovni
270 nm, a potom rychlo spadne na 400 nm. Ked' je znama
relativna spektrdlna ucinnost, potom sa casto pouziva
symbol, ako napr.S,, B,, R,. Toto su relativne spektralne ucin-
nosti vyvoladvajuce fotokeratitidu/erytém, fotochemické
poskodenie sietnice a tepelné poskodenie sietnice.

Hodnoty relativnej spektralnej Gcinnosti sa moézu pouzit

na rozsirenie suboru spektrdlnych radiometrickych
hodnoét a vypocet spektralnych Ucinnych hodnét. Tieto
ucinné hodnoty sa potom mézu scitat, ¢im sa vypo-
¢ita Sirokopasmové ucinné mnozstvo, ¢asto vyjadrené
pomocou dolného indexu oznacujuceho pouzité hodnoty
spektralnej ucinnosti. Napriklad, L, je symbol oznacujuci
sirokopasmovu hodnotu ziary (L), ktord bola spektralne

vazena pomocou hodnét spektralnej vahovej funkcie B,.
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C1.7. Jas

Jednym prikladom biologicky u¢inného mnozstva, ktoré
sme doposial nespomenuli, je jas. Aj ked sa nepouziva
v suvislosti s limitom expozicie, ma vyznam pri pred-
beZznom hodnoteni potencialu zdrojov Sirokopasmového
bieleho svetla, ktoré spésobuje poskodenie sietnice.

Jas mé symbol L a meria sa v jednotke kandela na meter
stvorcovy (cd.m). Biologicky ucinok, ktory opisuje, je
osvetlenie pozorované okom prispdésobenym dennému
svetlu, a suvisi s mnoZstvovom osvetlenia (E, meranym
v luxoch), ktoré poznaju mnohi osvetlovaci.

Vztah sa da opisat vzorcom L, = E/w. Ked pozname

osvetlenie povrch zo zdroja, vzdialenost zdroja a rozmery
zdroja, potom vieme lahko vypocitat jas.
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Dodatok D. Spracované priklady

D.1. Kancelarie

Nasledujuce priklady zahfnaju cely rad spolo¢nych
zdrojov optického Ziarenia, ktoré sa s velkou pravdepo-
dobnostou vyskytuju vo vacsine, alebo vo velkom pocte,
pracovnych prostredi.

Spoloc¢ny pristup bol pouzity na hodnotenie rizik vyply-
vajucich z tychto jednoduchych zdrojov. Tento pristup
je stanoveny podrobnejsie niZsie a spracovany v hrubej
podobe pre kazdy z uvedenych prikladov.

D.1.1.  Vysvetlenie vseobecnej metddy
Tato vieobecnd metdda vychddza z normy EN 62471
(2008), ale viade, kde je to mozné, vytvara zjednodusujuce
predpoklady, ktoré sa priklanaju k opatrnosti z hladiska
rizik suvisiacich so sietnicou. Vysvetlenie uvedené nizsie
je skor uplné, pretoze jeho ucelom je pokryt vsetky
priklady uvedené dalej v texte. Hodnotenie rizik sa vyko-

nava v niekolkych krokoch:

Najskor sa opise zdroj a uvedu sa jeho rozmery. Tieto
rozmery budu potrebné v pripade, ked zdroj vyzaruje
v oblasti viditelného alebo ICA spektra.

Musi sa urobit rozhodnutie o tom, akd vzdialenosti sa
pouzije pri hodnoteni rizik: vzdialenost pre meranie sa
obycajne urcuje na realistickej, pripadne mierne pesi-
mistickej Urovni, najblizsia, do akej sa osoby dostanu
vzhladom k zdroju - neurcuje sa najblizsia mozna.

Vyber limitov expozicie
Aké st vhodné limity expozicie? Vezmime si najhorsiu

moznu expoziciu, t. j. ked niekto hladi do zdroja 8 hodin,
a vezmime do Uvahy tabulku 1.1 smernice:

55



NEZAVAZNA PRIRUCKA OSVEDCENYCH POSTUPOV NA VYKONAVANIE SMERNICE 2006/25/ES
,Umelé optické Ziarenie”

fotokeratitida
ocna rohovka zapal o¢nej spojovky
180 - 400 5 spojovka kataraktogenéza « R Ly
(UVA, UVB, UVC) Jm foiovka erytém Ano, ak zdroj emituje UV luce.
koza elastoza
rakovina koze
31(3\_/:)0 0 Jm?2 ocné Sosovka kataraktogenéza Ano, ak zdroj emituje UV luce.
300 - 700
(modré svetlo) Win2sr Nie, najhorsi pripad je pri
(kde a=11 mrad najdlhSom vystaveni.
at<10000s)
300 - 700 Ano, ak zdroj emituje vo
(modré svetlo) Win2sr viditelnej oblasti. Tento limit
(kde a =11 mrad plati aj pre pripad najhorsej
at>10000s) expozicie s trvanim 8 hodin.
sietnica fotoretinitida
300 - 700
(modré svetlo) )
(kde a < 11 mrad Wm
at<10000s) Nie ¢asto, pretoZe bezné
zdroje su obycajne pomerne
300-700 velké.
(modré svetlo) )
(kde a < 11 mrad Wm
at>10000s)
380 — 1400 Ano, ak zdroj emituje vo
(viditelné a ICA) Wi 2sr viditelnej oblasti. Tento limit
(pret>10s) plati aj pre pripad najhorsej
P expozicie s trvanim 8 hodin.
380 ~1400 sietnica popélenie sietnice
(viditelné a ICA) Wm2sr!
(pret10psaz105) Nie, najhorsi pripad je
380 - 1400 najdlhsia expozicia.
(viditelné a ICA) Wm2sr!
(pret < 10 ps)
780 - 1400
(ICA) Wm2sr!
(pret>105)
780 - 1400
(ICA) Wm-=2sr! sietnica popélenie sietnice
(pret10psaz10s)

Nie Casto, pretoze bezné
780(I_C1\)4 00 WinZsr? zdroje emituju obycajne
(pret <10 ps) viditelné Ziarenie, pre ktoré
P H platia skor limity g, h ai.

780 - 1400
(ICA, ICB) Wm?
(pre t<10005s) o¢na rohovka -
“ popélenie rohovky
780 -3 000 sosovka
(ICA, ICB) Wm?
(pret>1000s)
380 -3 000 Nie casto, pretoze sa to tyka
Jm= koza popalenie len silnych priemyselnych

(viditelné, ICA, ICB)

zdrojov produkujucich teplo.
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Preto sa zvycajne usilujeme pouzit limity expozicie a
a b (v pripade, ked zdroj emituje UV Ziarenie) a/alebo
limity d a g (v pripade, Ze zdroj emituje viditelné a ICA
Ziarenie).Vo vynimo¢nych pripadoch mézu byt vhodné
iné limity expozicie, napriklad limit expozicie ¢ sa pouzite
v pripade, ked' je pravdepodobné, Ze sa prekrodi limit
expozicie d; limit expozicie h sa pouziva v pripade, ked
je pravdepodobné, Ze sa prekroci limit expozicie g. Tieto
okolnosti sa prejavia az v priebehu hodnotenia rizik.

V radmci tychto limitov expozicie sa pouzivaju krivky spek-
tralnej vahovej funkcie S (A), B (\) a R (A). Tieto faktory su
opisané v Casti 5.2. Ked su pouZzité, musia sa pouzit spek-
trdlne hodnoty.

Geometrické faktory

Ak emituje zdroj viditelné a/alebo IC Ziarenie, potom
prislusné limity expozicie a rddiometrické mnozZstvd
zavisia od geometrickych faktoroch, ktoré sa musia vypo-
¢itat. Niektoré z tychto faktorov su vymedzené v smer-
nici a ostatné su vysvetlené v norme EN 62471 (2008).
Ak emituje zdroj len UV Ziarenie, potom su vietky tieto
faktory irelevantné.

Geometrické faktory su:

6 uhol medzi rovinou
kolmo na povrch
zdroja a Cdiarou

priamej viditelnosti

pouzitou na meranie
(pozri schému na pravej strane)

z priemerny rozmer zdroja

a uhol zvierany zdrojom

C, faktor, ktory zavisi od hodnoty a
w  priestorovy uhol zvierany zdrojom

Pred vypoctom tychto faktorov je délezité si uvedomit,
¢i zdroj emituje alebo neemituje pomerne priestorovo
homogénne polia. Ak je zdroj homogénny, potom sa
kazdy rozmer (dizka, $irka atd) chape z hladiska celej
plochy zdroja. Ak je zdroj ocividne nehomogénny (napri-
klad jasné svetlo z lampy pred zlym reflektorom), potom
sa tieto rozmery chapu len ako najjasnejsia plocha. Ak je
zdroj tvoreny dvomi alebo viacerymi rovnakymi ziari¢mi,
potom sa kazdy mdze povazovat za samostatny zdroj
prispievajuci pomernym mnozstvom k nameranému
vyzarovaniu.

DODATOK D
Spracované priklady

Postup vypoctu parametra z:
zjavna dizka, d, zdroja = skuto¢na dizka x cos®

zjavna 3irka, s, zdroja = skutocna Sirka x cos®

z je priemer hodnét/aw

Poznamka:
« Ak sa na zdroj pozerame kolmo vzhladom
k jeho povrchu, potom cosf = 1.
« Ak je zdrojom okruhly a pozerame sa nan pod
uhlom 90°, potom sa z rovna priemeru.

Zjavna plocha, A, zdroja sa rovna:
Skutocna plocha x cos 6 (pre kruhovy zdroj), alebo
d x S pre ostatné zdroje

Ak je vzdialenost od zdroja = r a ak su vsetky rozmery
namerané v rovnakej jednotke, potom:

a = z/r, v radianoch (rad)
w = A/r?,v steradianoch (sr)

C, vychadza z hodnoty a a pouZiva sa len na vypocet
hodnoty limitu nebezpecénej expozicie sietnice u¢inkom
tepla. Kedze vsetky tu uvedené hodnotenia vychadzaju
zo zjednodusujucich predpokladoy, ktoré su vysvetlené
nizsie, hodnota C_ sa nepocita.

Predbezné hodnotenie

Podla institucie, ktora vypracovala limity expozicie, ICNIRP,
nie je potrebné urobit Uplné spektralne hodnotenie rizik,
ktoré vyplyvaju pre sietnicu z hladiska bezného zdroja
Lbieleho svetla” s jasom < 10* cd.m™ Znenie plati pre nefil-
trované inkandescenc¢né, fluorescen¢né a oblukové lampy.

Tento odporucany limit sa nepouziva na hodnotenie rizik
spojenych s ultrafialovym Ziarenim. Méze sa vsak pouzit
pri rozhodovani o tom, ¢i je alebo nie je potrebné Uplne
hodnotit rizika vyplyvajuce z viditelného a IC Ziarenia.

Pri pouziti tohto odporucaného limitu sa spektralna oZia-
renost od 380 do 760 nm odvazi krivkou fotopickej spek-
trélnej Gc¢innosti CIE, V (N), a potom sa scitanim vypocita
fotopicka ucinna oZiarenost, E . Ta sa vyjadri v jednotke
Wm2, a potom sa vynasobi Standardnym faktorom
svetelnej Gc¢innosti 683 ImMW, ¢im sa vypocita osvet-
lenie v jednotke lux. Jas sa rovnd osvetleniu vydelenému
hodnotou w.

Jevsak potrebné poznamenat, Ze nie je nutné urobit spek-

trdlne merania na zistenie osvetlenia a jasu — kazdy dobre
skonstruovany a kalibrovany merac intenzity osvetlenia
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dokaze urcit tuto hodnotu. Tym sa zrychli a zjednodusi
predbezné hodnotenie.

Potrebné udaje

Vseobecne povedané, bude potrebné zistit hodnoty,
ktoré pokryvaju celé spektradlne pasmo vsetkych limitov
expozicie, ktoré sa pouziju. V najhorsom pripade bude
zrejme potrebné pouzit hodnoty v pasme 180 nm az
1400 nm.

Spektralne pasmo, do ktorého patria potrebné hodnoty,
sa mdze zmensit. Plati to najma v pripade, ked' sa nepou-
ziva urcity limit expozicie: ak neemituje zdroj UV Ziarenie,
potom su potrebné len hodnoty v pasme 400 nm
az 1400 nm.

Rovnako sa mdze vyskytnut situdcia, ked je zname, ze
zdroj emituje nulové Ziarenie v urcitej oblasti spektra.
Napriklad:

. Indika¢né diédy LED ¢asto emituju pomerne tzke
rozpatie vinovych dizok. Ked sa hodnoti zelena
indika¢nd diéda LED, méze byt postacujice zmerat
len pasmo od 400 priblizne do 600 nm, pricom sa
predpoklada, Ze hodnoty mimo tohto pisma su
nulové.

. Zdroje, ktoré emituju v pasme 254 nm, sa vyskytuju
velmi zriedkavo, a je pravdepodobné, Ze sa s nimi
nestretnete na vacsine pracovisk.

. Rad svietidiel ma skleneny kryt, ktory zastavi lice
v pasme priblizne do 350 nm.

. Okrem inkandescenénych zdrojov emituje vacsina
beZzne sa vyskytujucich zdrojov zanedbatelné
IC Ziarenie.

V kazdom pripade, hned' po rozhodnuti o spektralnom
pasme hodndét sa musia ziskat hodnoty (meranim alebo
inym sposobom). NajuZitocnejsie hodnoty bude pred-
stavovat spektrélne osvetlenie. Tieto hodnoty sa mozu
vazit pomocou funkcii [S (A), B (A), R (A) a pripadne V ()]
vhodnych pre pouzité limity expozicie. Vazené hodnoty
sa potom scitaju.

Zjednodusujtice predpoklady
Tieto predpoklady sa pouzivaji na zjednodusenie
procesu merania a hodnotenia vo viditelnej oblasti

spektra. Nemusia sa pouzit, ked' je jedinym rizikom suvi-
siacim s predpokladom vyZarovanie UV ltcov.
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Kazdé meranie spektralneho osvetlenia sa musi urobit
pomocou vhodného pristroja: pre limity expozicie suvi-
siace so sietnicou musi mat pristroj zorné pole, ktoré
je obmedzené na konkrétne hodnoty g v zavislosti od
ocakdvanej doby expozicie. Predpokladd sa, Ze limit
expozicie d trva 8 hodin. Z hladiska limitu expozicie g je
maximalna doba expozicie, ktord sa musi vziat do Uvahy,
10 sekund, pretoze po prekroceni tejto doby je limit
konstantny.

V tabulke 2.5 smernice su uvedené zodpovedajuce

hodnoty y:

. y= 110 mrad pre limity nebezpecnej fotochemickej
expozicie sietnice (t. j. limit d pre 10 000 expozicii);

. y = 11 mrad pre limity nebezpecnej expozicie siet-
nice teplu (t.]. limit g pre 10 expozicii).

V suvislosti s tymito poziadavkami na zorné pole sa
moze predpokladat, Ze je potrebnych niekolko skupin
merani. Ale ak skuto¢ny zdroj zviera uhol, ktory je vacsi
nez g, potom sa meranim s neobmedzenym zornym
polom nameria skor oziarenost a je lepsie vsadit na
istotu z hladiska hodnotenia rizik. Takto sa budu méct
urobit vietky vypocty na zaklade jednej skupiny mera-
nych hodnét ziskanych pri neobmedzenom zornom
poli.

Na vypocet Ziary z hodnot oziarenosti sa musi oZiarenost

vydelit priestorovym uhlom. Tento priestorovy uhol musi

byt skuto¢na hodnota w, alebo hodnota stanovena na

zaklade parametra y, podla toho, ktora z nich je vyssia.

. Pre limit expozicie d je zorné pole y =110 mrad, ¢o
zodpoveda priestorovému uhlu = 0,01 sr.

. Pre limit expozicie g je zorné pole y = 11 mrad, ¢o
zodpovedd priestorovému uhlu = 0,0001 sr.

V prikladoch nizsie su tieto hodnoty takéto:
w = skutoc¢ny priestorovy uhol zvierany zdrojom
w, = 0,01 sralebo w, podla toho, ktora hodnota je vyssia

w, =0,0001 sr alebo w, podla toho, ktora hodnota je vyssia

Tieto zjednodusujuce predpoklady moézu déavat umelo
vysoké vysledky pre nehomogénne zdroje, ktoré su vacsie
ako y. Pri hodnoteni takéhoto zdroja sa javi limit expozicie
ako prekroc¢eny a méze byt potrebné zopakovat merania
so zornym polom, ktoré je v skuto¢nosti obmedzené
prislusnou hodnotou y.
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D.1.2. Format prikladov

Nasledujlice spracované priklady su rozdelené na
skupinu krokov podobne, ako je tomu v texte vyssie.
V pripadoch so zjednodusujicim predpokladom je spra-
covany priklad v celom rozsahu, ale kroky, ktoré nie su
potrebné, ked' sa pouziju predpoklady, su napisané sivou
farbou, aby sa zdoraznila pouzitelnost predbeznych
predpokladov.

Suhrn vysledkov z tychto prikladov je uvedeny na konci
tohto dodatku.

D.1.3. Stropné lampy za difuzérmi
; " Panel s tromi 36-wattovymi Ziariv-
- kami  zabezpecujucimi  celkové
osvetlenie je namontovany
= v stropom svietidle, ktoré meria

57,5 cm x 117,5 cm. Svietidlo mé plastovy difuzér, ktory
Uplne zakryva lampu. Vdaka tomu je zdroj primerane
homogénny.

Vyber limitov expozicie

Tento typ lampy neemituje zna¢né mnozstva infracerve-
ného ziarenia. Vsetky rizika vyplyvaju z vystavenia vidi-
telnym alebo ultrafialovym vinovym dizkam. Ultrafialové
vinové dizky budu tiez timené plastovym difuzérom. Plati
len limit d.

Porovnanie s limitmi expozicie

Geometrické faktory
Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 cm od lampy a pri pohlade priamo na ru.

Zdroj ma priemernu velkost 87,5 cm.
Preto a =0,875 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 6 756 cm?.
Preto w = 0,68 sr.

Preto w,=0,68 sra w, =0,68 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd Uc¢innU oziarenost, ktord je
1477 mWm, Rovna sa oziarenosti 1 009 lux.

Jas tohto zdroja je preto 1 009/0,68 = 1 484 cd.m™2

Nie je potrebné ziadne dalsie hodnotenie.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:
Utinna oziarenost, E_, < 10 pyWm2

wa =17 mWm?=

U¢inna oZiarenost (modré svetlo), E, =338 mWm?

OzZiarenost UV lu¢mi, E

U¢inna oZiarenost (poranenie spdsobené teplom)
E,=5424 mWm?

Zjednodusujtce predpoklady
U¢inna Ziara (modré svetlo)

L, =338 mWm?/0,68 sr = 0,5 mWm~sr
U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
L,=5 424 mWm?/0,68 sr = 8 Wmsr"

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? - E; <10 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,,, = 10*Jm? - Eyu =17 MWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr’ - L,=0,5Wm?sr - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr - L, =8Wm?sr! - Limit expozicie nie je prekroceny



D.1.4. Samostatna stropna ziarivka

bez difuzérov

58-wattova ziarivka s rozmermi 153 cm x 2 cm zabezpecu-
juca celkové osvetlenie, namontovand v stropom svietidle
s rozmermi 153 ¢cm x 13 cm so vstavanymi reflektormi za
Ziarivkou, s otvorom v prednej ¢asti. Zdroj nie je homo-
génny a lampa je jeho najjasnejsia cast.

-
4

Pozri priklad v casti D1.5.

Vyber limitov expozicie

Tento typ Ziarivky neemituje zna¢né mnozstva infra-
Cerveného ziarenia. V3etky rizikd vyplyvaju z vystavenia
viditelnym alebo ultrafialovym vinovym dizkam. Platia
limitya, bad.

Geometrické faktory
Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 ¢cm od Ziarivky a pri pohlade priamo na nu.

Ziarivka méa priemernu velkost 77,5 cm.
Preto a =0,775 rad.

Ziarivka ma povrchovu plochu 306 cm?2.
Preto w=0,03 sr.
w,=0,03sraw,=0,03sr.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Predbezné hodnotenie
Namerali sme fotopicku Ucinnu ozZiarenost, ktord je 1 640
mWm?=2, Rovna sa oziarenosti 1 120 lux.

Jas tohto zdroja je preto 1 120/0,03 = 37 333 cd.m™.

Zrejme bude potrebné urobit dalSie hodnotenie rizika pre
sietnicu. Analyzovat sa musi aj UV ziarenie.

Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty Uc¢innej oziarenosti su:
U¢inna oziarenost, E_, = 600 pWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E ,, = 120 mWm?

U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, = 561 mWm?

U¢inna oZiarenost (poranenie spdsobené teplom)
E.=7843 mWm?

Zjednodusujuce predpoklady

U¢inna ziara (modré svetlo)
L, =561 mWm?/0,03 sr =19 mWm~sr'

U¢inna Ziara (poranenie spésobené teplom)
L, =7 843 mWm?/0,03 sr =261 Wm~sr"

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E =600 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm™ - E,a =120 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm™2sr’ - L,=19Wm~sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr! - L,=261Wm?sr! - Limit expozicie nie je prekroc¢eny
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D.1.5. Zdruzené stropné Ziarivky
bez difuzérov

Styri 57 cm x 2 cm 18 W
Ziarivky  zabezpecujuce

celkové osvetlenie su

namontované v stropom

- svietidle s rozmermi 57 cm
X 57 cm so vstavanymi reflektormi za kazdou Ziarivkou,
maju otvor v prednej casti. Priklad je velmi podobny svie-
tidlu v priklade D1.4, ale ziarivky su od iného vyrobcu.
Zdroj nie je homogénny, 4 Ziarivky su najjasnejsie ziarice.

Vyber limitov expozicie

Tento typ ziarivky neemituje zna¢né mnozstva infra-
Cerveného ziarenia. V3etky rizika vyplyvaju z vystavenia
viditelnym alebo ultrafialovym vinovym dizkam. Platia
limitya,bad.

Geometrické faktory
Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 cm od Ziarivky a pri pohlade priamo na nu.

Kazda ziarivka ma priemernu velkost 29,5 cm.
Preto a = 0,295 rad.

Kazda ziarivka ma povrchovu plochu 114 cm?.
Preto w=0,011 sr.
w,=0,011sraw,=0,011sr.

Porovnanie s limitmi expozicie

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickl Ucinnu oziarenost, ktord je
1 788 mWm=. Na meranie sme pouzili 4 Ziarivky: kedze
kazdd Ziarivka je samostatny vizudlny zdroj, jednotlivo
prispievaju silou 447 mWm= k celkovému osvetleniu. To
sa rovna osvetleniu 305 luxov na ziarivku.

Jas kazdej ziarivky je preto 305/0,011 = 28 000 cd.m™.

Musi sa urobit dalSie hodnotenie rizika pre sietnicu.
Analyzovat sa musi aj UV Ziarenie.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Uc¢innej oziarenosti su:
Ucinna oziarenost, E_, = 1,04 mWm?
Oziarenost UV lu¢mi, E ,, = 115 mWm?
U¢inn4 oziarenost (modré svetlo)

E, =555 mWm? =139 mWm™na Ziarivku.

U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E,=8035 mWm™ =2 009 mWmna ziarivku.

Zjednodusujuce predpoklady
U¢inna ziara (modré svetlo)
L, =139 mWm?/0,011 sr =13 mWm~sr!

U¢inné ziara (poranenie spdsobené teplom)
L,=2009 mWm=/0,011 sr= 183 Wm-sr"

N Cas MPE je 8 hodin. Tato hodnota sa blizi

- L B 5
Limit expozicie je Hy, = 30 Jm > k prekro¢eniu limitu expozicie.

E;=1,04 mWm?

Hoci je nepravdepodobné, Ze sa v praxi vyskytne spojita expozicia na vzdialenost 100 cm, musi sa vziat do Gvahy, ked'sa
v prostredi nachadzaju iné zdroje UV Ziarenia.

Limit expozicie je H,, = 10 Jm™ - Eja =115 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr'. - L,=13Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr! - L, =183 Wmsr! - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.6. Obrazovka s katédovou trubicou Zdroj mé priemernu velkost 17 cm.
Pretoa=1,7 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 250 cm?.
Preto w =2,5 sr.
Pretow,=2,5sraw,=2,5sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
64 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 43 lux.

Jas tohto zdroja je preto 43/2,5=17 cd.m™.

Nie je potrebné Ziadne dalsie hodnotenie.

Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty ucinnej oZiarenosti su:

Stolovy osobny pocitac md zobrazovacie zariadenie so vsta-

P e . v ) _ 2
vanou katdédovou trubicou. Ucinna oziarenost, E,, = 130 uWm

Oziarenost UV lu¢mi, E , = 8 mWm?

Vyber limitov expozicie Ucinna oziarenost (modré svetlo), E, = 61 mWm?
Katédové trubice neemituju vyznamné mnozstvo ultra- L ) L .,
i . . o . L Ucinna oziarenost (poranenie sposobené teplom)
fialového ani infracerveného Ziarenia. Akékolvek nebez- E =716 mWm?2
R

pecenstvo vyplyva z vystavenia viditefnym vinovym
dizkam. Plati limit d.

Zjednodusujuce predpoklady
Geometrické faktory U¢inna Ziara (modré svetlo)
Displej spdja tri zékladné farby a vytvara farebny obraz. L, =61 mWm?/2,5 sr = 24 mWm?sr’
V najhorsom pripade su pritomné vsetky tri zdkladné T S N
farby — biely obraz. Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa L, =716 mWm?/2,5 sr = 286 mWmsr’
meraju vo vzdialenosti 10 cm od homogénneho bieleho

obdiznika pri pohlade priamo na tento obdiznik.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? - E,, =130 yWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm™ - E, =8 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm-2sr . - L, =24 mWm?sr! - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm-2sr! - L, =286 mWm~sr! - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.7. Obrazovka prenosného Zdroj méa priemernu velkost 13 cm.
pocitaca Pretoa=1,3rad.
Zdroj ma povrchovu plochu 173 cm?.

T T P T

Pretow=1,7sr.
Pretow,=1,7sraw,=1,7sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
134 mWm™= Rovnd sa oziarenosti 92 lux.

Jas tohto zdroja je preto 92/1,7 = 54 cd.m™.

Nie je potrebné Ziadne dalsie hodnotenie.

Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty ucinnej oZiarenosti su:
Prenosny osobny pocita¢ md LCD obrazovku. §
Ucinna oziarenost, E . = 70 pWm?
Vyber limitov expozicie Oziarenost UV la¢mi, E,,, = 4 mWm?
LCD displeje neemituju vyznamné mnozstva ultrafialo- U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, = 62 mWm?2
’'B

vého ani infraterveného Zziarenia. Akékolvek nebezpe- vl ) . i
Ucinna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)

¢enstvo vyplyva z vystavenia viditelnym vinovym dizkam. E =794 mWm?2
R
Plati limit d.
Geometrické faktory Zjednodusujuce predpoklady

LCD spdja tri zdkladné farby a vytvara farebny obraz. Ucinna iara (modré svetlo)

V najhordom pripade su pritomné vsetky tri zékladné L, =62 mWm?/1,7 sr = 36 mWmsr”

farby - biely obraz. Hodnoty spektrdlnej oziarenosti sa .
y y ysp ) Ucinna zZiara (poranenie spésobené teplom)

meraju vo vzdialenosti 10 cm od homogénneho bieleho L, = 794 mWm?/1,7 sr = 467 mWm?sr"

obdiznika pri pohlade priamo tento obdiznik.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H_, = 30 Jm* - E=70uWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,, = 10* Jm~ - Ejya =4 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L, =36 mWm?sr! - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr’ - L, =467 mWm~sr' - Limit expozicie nie je prekroceny



D.1.8.

Svietidlo s halogenidovou vybojkou
pre vonkajsie prostredie

70-wattovd halogenidovd vybojka je
vstavana vo svietidle, ktorda ma zadny
reflektor s rozmermi 18 x 18 cm a prie-
hladny kryt. Montujte sa do parapetov na

budoviéch a osvetluje plochu pod sebou.
Zdroj nie je homogénny - najjasnejsia oblast je samotny
obluk a ma priblizne gulovy tvar s priemerom 5 mm.

Vyber limitov expozicie

Vsetky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym alebo
pripadne ultrafialovym vinovym dizkam. Halogenidové
Ziarovky produkuju vydatné ultrafialové svetlo: tento
priklad ma vonkajsi plast, ktory moéze znizit vyzarovanie
a svietidlo ma kryt, ktory znizi vyzarovanie, ale aj napriek
tomu emituje dostatocné znepokojujuce mnozstvo UVA
lucov. Platia limity b, d a g.

Geometrické faktory
Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 cm od vybojky a pri pohlade priamo na fiu.

Obluk ma priemernt velkost 0,5 cm.

Preto a = 0,005 rad. Je to < 11 mrad, a preto sa mbze
limit d nahradit limitom f, ked' sa predpoklada pohlad do
zdroja bezo zmeny polohy.V tomto pripade to ale neplati,
a preto sa na hodnotenie pouzije limit d. Pozri poznamku
2 k tabulke 1.1 v smernici.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Zdroj ma povrchovu plochu 0,2 cm?
Preto w =0,00002 sr.
Preto w, = 0,01 sra w, =0,0001 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
4369 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 2 984 lux.

Jas tohto zdroja je preto 2 984/0,00002 = 149 000 000
cd.m?

Je potrebné dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu a dalej
potencidlneho rizika spojeného s UV ziarenim.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Uc¢innej oziarenosti su:

U¢inna oziarenost, E_, = 110 yWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E , =915 mWm?
Ucinna oziarenost (modré svetlo), E, = 2 329 mWm?
U¢inna oziarenost (poranenie sposobené teplom)

E,=30172 mWm-=

Zjednodusujuce predpoklady
U¢inna ziara (modré svetlo)
L, =2329 mWm?/0,01 sr =233 mWm-sr"
U¢inna ziara (poranenie spésobené teplom)
L, =30 172 mWm?/0,0001 sr = 302 kWmsr!

Limit expozicie je H .= 30 Jm? -

E,=110pWm? =

Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H ,, = 10* Jm? -

E,n=915mWm?2 =
Intenzivny jas vybojky viak s velkou pravdepodobnostou obmedzi kazdy pripad expozicie priblizne na 0,25 sekundy.

Cas MPE je 3 hodiny

Limit expozicie je 100 Wm2sr™ -

L, =233 Wm?sr! -
Preto sa na vypocet ¢asu MPE musi pouzit limit c.

Prekrocil sa limit expozicie

Limit expozicie je L, < 10/tWm~

- t. =101, =4

Cas MPE pre tento zdroj je priblizne 70
minut

Intenzivny jas vybojky vsak s velkou pravdepodobnostou obmedzi kazdy pripad expozicie priblizne na 0,25 sekundy.
Upozoriujeme, Ze ak sa predpoklada pozeranie do zdroja bezo zmeny polohy, potom tmax vychadza z limitu e = 100/EB,
resp. priblizne 40 sekdnd.

Limit expozicie je 280 kWm2sr! -

L, =302 kWmsr"

- Prekrocil sa limit expozicie na zaklade zjed-
nodusujuceho predpokladu, Ze a > 0,1 rad

Ak prepocitame limit expozicie pomocou skuto¢nej hodnoty a (= 5 mrad), potom dostaneme realistickejsi limit expozicie
5600 kWm-2sr-1. V tomto pripade sa neprekrocil limit expozicie.

6
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D.1.9. Svietidlo s kompaktnou Ziarivkou Zdroj mé priemernu velkost 8 cm.
pre vonkajsie prostredie Preto a = 0,08 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 39 cm?

Preto w = 0,0039 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, =0,0039 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
366 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 250 lux.

Jas tohto zdroja je preto 250/0,0039 = 64 000 cd.m™.

Je potrebné dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu.

Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:

Ucinna oziarenost, E_. = 10 yWm?
Oziarenost UV lu¢mi, E , =2 mWm
26-wattovd kompaktna ziarivka s velkostou 3 x 13 cm U¢inné oziarenost (modré svetlo), E, = 149 mWm?
je vstavana vo svietidle, ktoré méa zadny hruby reflektor L i o 5
ehladny krvt. Montuite sa d ’ budovach Ucinna oZiarenost (poranenie spdsobené teplom)
a priehladny kryt. Montujte sa do parapetov na budovac _ y

p ). y y J . . p "-p. . . . ev s ER_1962mwm2
a osvetluje plochu pod svietidlom. Ziarivka je najsilnejsi
Ziari¢ tohto nehomogénneho zdroja.

Zjednodusujuce predpoklady

Vyber limitov expozicie U¢inna ziara (modré svetlo)

Tento typ Ziarivky neemituje zna¢né mnozstva infracer- L, =149 mWm=/0,01 sr =15 mWmsr"
veného Ziarenia. V3etky rizikd vyplyvaji z vystavenia vidi- U¢inn4 Ziara (poranenie spésobené teplom)
telnym alebo ultrafialovym vinovym dizkam. Ultrafialové L, = 1962 mWm/0,0039 sr = 503 Wmsr"
vinové dizky budu tiez timené plastovym difuzérom. Plati

limit d.

Geometrické faktory

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 cm od ziarivky a pri pohlade priamo na riu.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H .. = 30 Jm? - E=10 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10* Jm™ - E,n =2 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L,=15Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr' - L, =503 Wm-sr" - Limit expozicie nie je prekroceny



D.1.10. Elektricky zabija¢ hmyzu

V elektrickom zabija¢&i hmyzu (EIK) sa ¢asto pouzivaju
nizkotlakové ortutové vybojky, ktoré vyzaruju v pasme
UVA a modrej Casti spektra, aby prildkali lietajuci hmyz
na vysokonapatovu mriezku. Tento priklad spotrebuje
25 W a ma dve lampy s rozmermi 26 x 1 cm, ktoré su
namontované 10 cm od seba vo vodorovnej rovine.

Vyber limitov expozicie

EIK musi spliiat poziadavky normy EN 60335-2-59, ktora
stanovuje, ze oZiarenie UVR . vo vzdialenosti T m musi byt
< 1 mWm™ Preto nie je potrebné brat do Uvahy limit a.
Stale plati limit b. KedZe nejde o zdroj bieleho svetla, nie
je vhodné, aby sa pouzil jas ako kontrolné opatrenie. EIK
vsak bezne spdsobuje malé vizualne stimuly, a preto nie
je potrebné brat do Gvahy riziko pre sietnicu.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Geometrické faktory

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdiale-
nosti 100 cm od EIK. Vzhladom na to, Ze sa EIK montuje
na stenu, meria sa priblizne v drovni hlavy. Preto bude
detektor nasmerovany na EIK pod uhlom priblizne 30° od
vodorovnej roviny.Vzhladom na to, Ze lampy pouZzité v EIK
maju kruhovy prierez, stale sa moze predpokladat, ze sa
na ne pozerame pod uhlom 90° vzhladom k ich povrchu.

Kazda lampa ma priemernu velkost 13,5 cm.

Preto a=0,135 rad.

Kazda lampa ma zjavnu povrchovu plochu 26 cm?.
Preto w = 0,0026 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, =0,0026 sr.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:

U¢inna oziarenost, E_, = 10 yWm?

=34 mWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E

U¢inna oziarenost (modré svetlo)
E,=17 mWm™?=8,5 mWm?na lampu

U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E, =172 mWm? =86 mWm?na lampu

Zjednodusujtce predpoklady

U¢inna Ziara (modré svetlo)
L, =85 mWm=/0,01 sr= 0,85 mWm?sr"

U¢inné ziara (poranenie spdsobené teplom)
L, =86 mWm=/0,0026 sr = 33 Wmsr"’

Limit expozicie je H = 30 Jm? - E.=10 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm - E,yu =34 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L,=0,85 Wm-sr' - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr’ - L,=33Wm?sr' - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.11. Stropné bodové svetlo Zdroj ma priemernu velkost 4 cm.
Preto a =0,04 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 13 cm?
Preto w = 0,001 sr.

Preto w, = 0,01 sraw, =0,001 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
484 mWm= Rovnd sa oziarenosti 331 lux.

Jas tohto zdroja je preto 331/0,001 = 331 000 cd.m™.
Musi sa urobit dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu.

Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty G¢innej oZiarenosti su:

Stropné bodové svetlo ma 50-wattovi halogénovu U¢inna oziarenost, E_, = 30 yWm?
zZiarovku, ktora je vlozend v svietidle s dichroickym reflek-

o : A _ "
torom a sklenym prednym krytom. Uzatvorené svietidlo Oziarenost UV licmi, E,,,, =12 mWm

ma priemer 4 cm. Ked' je svetlo rozsvietené, zdroj sa javi e , ,
P ) ) >a) Ucinna oziarenost (modré svetlo), E, = 129 mWm?

ako homogénny. )
Ucinna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)

Vyber limitov expozicie E,=2998 mWm
Vsetky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym
dizkam (halogénové Ziarovky produkuji malé mnozstvo ~ Zjednodusujuce predpoklady
ultrafialového Ziarenia, ale tento priklad ma predny kryt, U¢inna Ziara (modré svetlo)
ktory znizuje vyZarovanie). Platia limity d a g. L, =129 mWm=/0,01 sr = 12,9 mWm?sr'

U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Geometrické faktory L, =2 998 mWm?/0,001 sr = 2 998 Wmsr”
Hodnoty spektralnej oziarenosti sa meraju vo vzdialenosti
100 cm od ziarovky a pri pohlade priamo na ru.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? - E,, = 30 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,, = 10* Jm= - Eyn =12 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr! - L,=129Wm?sr! - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr’ - L,=2998 Wmsr - Limit expozicie nie je prekroceny



DODATOK D
Spracované priklady

D.1.12. Stolova pracovna lampa Pretoa=0,11 rad.
Zdroj ma povrchovu plochu 24 cm?.

Stolovd pracovna lampa Preto w = 0,0096 sr.

ma Standardnd halogé- Preto w, = 0,01 sra w, = 0,0096 sr.

novu Ziarovku a svietidlo

otvorené v prednej ¢asti.  Predbezné hodnotenie

Svietidlo ma priemer  Namerali sme fotopickl Ucinnu oziarenost, ktord je

17 cm.  60-wattova 522 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 357 lux.

Ziarovka s mlie¢cnou  Jastohto zdroja je preto 357/0,006 = 37188 cd.m™

Upravou ma priemer  Musisa urobit dalSie hodnotenie rizika pre sietnicu.

55 cm. Zdroj nie je

homogénny a ziarovka je ~ Radiometrické hodnoty

Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:

U¢inna oziarenost, E = 50 uyWm

V)’(ber limitov expozicie Oziarenost UV lu¢mi, E, = 18 mWm?

Vetky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, =92 mWm?
dizkam (volframové vladkna produkuji malé mnozstvo U¢innéa oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
ultrafialového Ziarenia, ale skleny kryt funguje ako filter). E,=4815mWm?

Platia limity da g.

Zjednodusujuce predpoklady
Geometrické faktory U¢innd ziara (modré svetlo)
Hodnoty spektrélnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti L, =92 mWm?/0,1 sr= 0,92 mWmsr'
50 cm od Ziarovky a pri pohlade priamo na nu. U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Zdroj ma priemernu velkost 5,5 cm. L, =4815 mWm?/0,0096 sr =501 Wm~sr"

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? =4 E;=50 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,, = 10* Jm? =4 E,. = 18 MWm? =4 Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr’ - L,=0,92 Wm-sr" - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr” - L,=501 Wm-sr" - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.13. Stolova pracovna lampa

,50 spektrom denného svetla”
Stolova pracovna lampa
méa 60-wattovl halogé-
novu Ziarovku a svietidlo
s otvorom v prednej casti.
Ziarovka je zafarbeng,
aby sa napodobili farebné
vlastnosti prirodzeného
denného svetla, ale nema
povrchovd  Upravu na
rozptylenie svetla. Svietidlo

ma priemer 14 cm. Zdroj nie

je homogénny. Ked' lampa
svieti, vlakno jasne kontrastuje. Je tazké opisat rozmery
vldkna, ale ma dizku priblizne 3 cm a priemer 0,5 mm.

Vyber limitov expozicie

Vietky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym
dizkam (volfrdmové vldkna produkuji malé mnozstvo
ultrafialového Ziarenia, ale skleny kryt funguje ako filter).
Platia limity da g.

Geometrické faktory

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti
50 ¢cm od Ziarovky a pri pohlade priamo na nu.

Porovnanie s limitmi expozicie

Vldkno ma priemernu velkost 1,5 cm.
Preto a = 0,03 rad.

VIdkno ma povrchovu plochu 0,15 cm?,
Preto w = 0,00006 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, =0,0001 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
559 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 383 lux.

Jas tohto zdroja je preto 382/0,00006 = 6 000 000 cd.m™.
Musi sa urobit dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:

Utinna oziarenost, E . = 110 pWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E ;. =26 mWm?

U¢inné oziarenost (modré svetlo), E, =138 mWm?
U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E,=5172 mWm?

Zjednodusujuce predpoklady
U¢inna ziara (modré svetlo)

L, =138 mWm?/0,01 sr = 14 mWmsr
U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
L,=5172 mWm?/0,0001 sr =52 kWmsr"

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? - E,=110 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,, = 10* Jm? - Es = 26 MWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr’ - L,=14Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroc¢eny

Limit expozicie je 280 kWm2sr” - L, =52 kWmsr - Limit expozicie nie je prekroc¢eny



D.1.14. Kopirka

Kopirka mé zdroj skenovacieho svetla v podobe dvoch
osvetlenych pasov. Tieto pasy maju dizku 21 cm a su
umiestnené 1,5 cm od seba. Na obrazku vpravo je na
lavej strane kopirky skleny kryt. Kazdy osvetleny pas ma
priemer priblizne 3 mm.

Vyber limitov expozicie

Vsetky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym
dlzkam (krycie sklo znizuje ultrafialového Ziarenie). Platia
limitydag.

Geometrické faktory

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdiale-
nosti 30 cm od krycieho skla. Vzdialenost medzi sklenym
krytom a zdrojom optického ziarenia je zanedbatelna.
Merania sa robia pri pohlade priamo na zdroj: ide o pesi-
misticky priklad, pretoze osoba bude s velkou pravdepo-
dobnostou vystavena pod urcitym uhlom.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Kazdy zdroj ma priemernu velkost 10,7 cm.
Preto a = 0,36 rad.

Kazdy zdroj méa povrchovu plochu 6,3 cm?
Preto w = 0,007 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, = 0,007 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
197 mWm=. Na meranie sme pouzili 2 pasy: kedZe kazdy
pas je samostatny vizualny zdroj, jednotlivo prispievaju
silou 98,5 mWm? k celkovému osvetleniu. To sa rovna
osvetleniu 67 luxov na lampu.

Jas tohto zdroja je preto 67/0,007 =9 643 cd.m™.

Nie je potrebné ziadne dalsie hodnotenie.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty U¢innej oZiarenosti su:
U¢inna oziarenost, E . = 10 yWm2

=22 mWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E

U¢inna oziarenost (modré svetlo)
E, =124 mWm? =62 mWm?na pas.

U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E.=1606 mWm? =803 mWm™?na pas.

Zjednodusujtce predpoklady

U¢inna Ziara (modré svetlo)
L, =62 mWm?/0,01 sr=6,2 mWm-~sr"

U¢inna Ziara (poranenie spdsobené teplom)
L, =803 mWm/0,007 sr= 115 Wm~sr"

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E=10 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10* Jm - E,u =22 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L,=6,2Wm?sr' - Limit expozicie nie je prekroc¢eny

Limit expozicie je 280 kWm2sr’ - L,=115Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroc¢eny
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D.1.15. Stolovy digita

ny projektor

150-wattovy projektor ma predny premietaci objektiv
s priemerom 4,7 cm.

Pozri priklad D.1.16.

Projektor vytvdra obrazy mieSanim troch farieb.
V najhorsom pripade su pritomné vietky farby - t. j.
premieta sa biely obraz. Graficky softvér sa méze pouzit
na vytvorenie prazdneho bieleho obrazu. Hodnoty spek-
trélnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti 200 cm od
projektora, ked je projektor zaostreny takym spdsobom,
aby premietal najmensi mozny ostry obraz v tejto vzdia-
lenosti. Objektiv ma zjavny priemer 4,7 cm. Pocas pouzi-
vania sa vSak objektiv nejavi homogénne osvetleny.

Hlavna osvetlena plocha ma priemer priblizne 3 cm.

Vyber limitov expozicie

Tento typ zdroja neemituje meratelné mnozstva ultrafia-
lového ani infracerveného ziarenia, a preto vsetky rizika
vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym dizkam. Platia
limity expozicied a g.

Porovnanie s limitmi expozicie

Geometrické faktory

Spdjaju sa trizdkladné farby na vytvorenie farebného obrazu.
V najhorsom pripade su pritomné vetky tri zakladné farby —
biely obraz. Hodnoty spektrdlnej oZiarenosti sa meraju vo
vzdialenosti 200 cm od Ziarovky a pri pohlade priamo na riu.

Zdroj ma priemernt velkost 3 cm.
Preto a =0,02 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 7 cm?.
Preto w =0,0001 sr.

Preto w,=0,01 sra w, =0,0001 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd Gc¢innu oziarenost, ktora je 2 984
mWm2. Rovna sa oziarenosti 2 038 lux.

Jas tohto zdroja je preto 2038/0,0001 = 20 000 000 cd.m™.

Musi sa urobit dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty G¢innej oZiarenosti su:

Ucinna oziarenost, E . = 30 yWm?

Oziarenost UV lt¢mi, E, , = 1,0 mWm?

U¢inna oziarenost (modré svetlo), E,=2237 mWm?
U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E, =24 988 mWm?

Zjednodusujtce predpoklady
U¢inna Ziara (modré svetlo)

L, =2237 mWm?/0,01 msr =224 mWmsr
U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)

L, =24 988 mWm2/0,0001 msr = 250 kWmsr

Limit expozicie je H = 30 Jm? - E.;=30 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm™ - Ejya=1mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

L, =224 Wmsr’ -

Preto sa na vypocet ¢asu MPE musi pouzit limit c.

Limit expozicie je 100 Wm2sr’ - Prekrocil sa limit expozicie

Cas MPE pre tento zdroj je priblizne
70 minut

9 tmax =1 06/ LB 9

Limit expozicie je L, < 10/tWm~

Intenzivny jas tohto zdroja vsak s velkou pravdepodobnostou obmedzi kazdy pripad expozicie priblizne na 0,25 sekundy.

Limit expozicie je 280 kWm2sr - L, =250 kWm?sr" - Limit expozicie nie je prekroceny

~
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D.1.16. Prenosny digita

ny projektor

180-wattovy projektor ma predny premietaci objektiv s prie-
merom 3,5 cm. Pozri priklad D1.15.

Projektor vytvdra obrazy miesanim troch farieb.
V najhorSom pripade su pritomné vietky farby - t. j.
premieta sa biely obraz. Graficky softvér sa moze pouzit
na vytvorenie pradzdneho bieleho obrazu. Hodnoty spek-
tralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti 200 cm od
projektora, ked je projektor zaostreny takym spdsobom,
aby premietal najmensi mozny ostry obraz v tejto vzdia-
lenosti. Objektiv projektora ma priemer 3,5 cm a pocas

pouzivania sa javi ako homogénny.

Vyber limitov expozicie

Tento typ zdroja neemituje meratelné mnozstva ultrafia-
lového ani infracerveného Ziarenia, a preto vsetky rizika
vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym dizkam. Platia
limity expoziciedag.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Geometrické faktory

Spéjaju sa tri zékladné farby na vytvorenie farebného
obrazu. V najhorSom pripade su pritomné vsetky tri
zakladné farby - biely obraz. Hodnoty spektralnej oziare-
nosti sa meraju vo vzdialenosti 200 cm od Ziarovky a pri
pohlade priamo na nu.

Zdroj ma priemernu velkost 3,5 cm.
Preto a =0,02 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 9,6 cm?.
Preto w =0,0002 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, =0,0002 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd Uc¢innu oziarenost, ktord je
681 mWm™. Rovna sa oZiarenosti 465 lux.

Jas tohto zdroja je preto 465/0,0002 = 2 325 000 cd.m™.

Musi sa urobit dalSie hodnotenie rizika pre sietnicu.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty G¢innej oZiarenosti su:
U¢inna oziarenost E_, > 10 yWm?

Oziarenost UV la¢mi, E

=0,5 mWm?
U¢inna oziarenost (modré svetlo), 5 = 440 mWm?

U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E.=5333 mWm?

Zjednodusujtice predpoklady
U¢inna ziara (modré svetlo)

L, =440 mWm2/0,01 msr = 44 mWmsr!
U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
L, = 5333 mWm/0,0002 msr = 27 kWmsr!

Limit expozicie je H_, = 30 Jm* - E=30uWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,,, = 10* Jm~ - E,ya=1mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L, =44 Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekro¢eny

Limit expozicie je 280 kWm2sr! - L, =27 kWm-sr" - Limit expozicie nie je prekro¢eny
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D.1.17. Digitalna interaktivna prezentacna Zdroj mé priemernu velkost 89 cm.
tabula Preto a = 0,45 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 7 345 cm?.

Preto w=0,18sr.

Preto w,=0,18 sraw,=0,18sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd G¢innd oziarenost, ktora je 11
mWm2, Rovna sa oziarenosti 8 lux.

Jas tohto zdroja je preto 8/0,18 = 44 cd.m™.

Ly —— Nie je potrebné Ziadne dalsie hodnotenie.
Nastenna digitalna interaktivna prezenta¢na tabula ma Radiometrické hodnoty
rozmery 113 x 65 cm. Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:
Ucinna oziarenost, E_ < 10 uyWm2
Vyber limitov expozicie Oziarenost UV lGémi, E,,, = 250 pWm?
Tento typ zdroja neemituje meratelné mnozstva ultrafia- U¢inna oziarenost (modré svetlo), E,=10 mWm=
lového ani infracerveného Ziarenia, a preto vietky rizikd U¢inné oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
vyplyvaju z vystavenia viditelnym vinovym dizkam. Plati E,=112mWm?
limit expozicie d.
Zjednodusujuce predpoklady
Geometrické faktory U¢inna ziara (modré svetlo)
Interaktivna prezenta¢na tabula spéja tri zakladné L, =10 mWm=/0,18 sr = 56 mWm?sr"
farby a vytvara farebny obraz. V najhorSom pripade su U¢inna Ziara (poranenie spésobené teplom)

pritomné vietky tri zakladné farby - biely obraz. Hodnoty L,=112mWm?/0,18 sr = 0,6 Wm~sr
spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti 200 cm
od zdroja a pri pohlade priamo nan.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E; <10 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H ,, = 10 Jm™ - E,yn =250 uWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L, =56 mWm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm-2sr’ - L,=0,6 Wm?sr' - Limit expozicie nie je prekroceny



DODATOK D
Spracované priklady

D.1.18. Kompaktna Ziarivka vsadena do Predbezné hodnotenie

stropu Namerali sme fotopicku ucinnu oziarenost, ktora je 1 558

mWm=2. Na meranie sme pouzili 2 Ziarivky: kedZe kazda

M Par kompaktnych Ziari-  Ziarivka je samostatny vizudlny zdroj, jednotlivo prispie-
ﬁ viek s velkostou 2 cm vaju silou 779 mWm?2 k celkovému osvetleniu.To sa rovna
x 13 cm a vykonom  osvetleniu 532 luxov na Ziarivku.
26 W je namontovany  Jas kazdej Ziarivky je preto 532/0,0026 = 204 615 cd.m™
vo svietidle vsadenom

/ do stropu s otvorom Musi sa urobit dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu. Vzdy
v prednej casti. Svie-  samusiurobit hodnotenie UV Ziarenia.

,ﬁ tidlo ma zadny reflektor

a priemer 17 cm. Reflektor je velmi kvalitny a zdroj sa ~ Radiometrické hodnoty

javi ako takmer homogénny. Hodnoti sa, ako keby nebol Namerané hodnoty Uc¢innej oziarenosti su:

homogénny, pretoze je lepsie vsadit na istotu.

Ucinna oziarenost, E_, = 40 yWm?

Vyber limitov expozicie Oziarenost UV la¢mi, E,, = 55 mWm?

Tento typ ziarivky neemituje zna¢né mnozstva infra- U¢inna oZiarenost (modré svetlo)

¢erveného Zziarenia. V3etky rizika vyplyvaju z vystavenia E, =321 mWm? =161 mWm™2na Ziarivku.
viditelnym alebo ultrafialovym vinovym dizkam. Platia Utinna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
limitya, bad. E. =5 580 mWm™ =2 790 mWm na Ziarivku.
Geometrické faktory Zjednodusujuce predpoklady
Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju vo vzdialenosti U¢inna ziara (modré svetlo)

100 cm od Ziarovky a pri pohlade priamo na ru. L,=161 mWm?/0,01 sr =16 mWm?sr"

U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Kazda lampa ma priemernu velkost 7,5 cm. L, =2790 mWm~/0,0026 sr= 1073 Wmsr"

Preto a = 0,075 rad.

Kazda ziarivka ma povrchovu plochu 26 cm?.
Preto w =0,0026 sr.

Preto w,=0,01 sra w, =0,0026 sr.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H = 30 Jm? - E.; =40 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10* Jm™ - E,yu =55 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr! - L,=16 Wm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr! - L,=1073 Wm?sr" - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.19. Indika¢na didda LED Svietidlo ma povrchovt plochu 4 mm?,
Preto w=0,16sr.
Zelené indika¢né diody LED sa pouzivaju v pocitaco- Pretow,=0,16sraw,=0,16 sr.

vych klavesniciach. Kazda predstavuje samostatny zdroj

s rozmermi 1 x 4 mm. Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopicki UcinnU oziarenost, ktord je
30 mWm™. Rovna sa oziarenosti 20 lux.

Jas tohto zdroja je preto 20/0,16 = 125 cd.m™.

Nie je potrebné Ziadne dalsie hodnotenie.

Potrebné udaje
Namerané hodnoty ucinnej ozZiarenosti su:
Ucinna oziarenost, E_, < 10 pWm2
Oziarenost UV la¢mi, E , = 40 pWm™

U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, =190 pWm=

U¢inna oziarenost (poranenie spésobené teplom)
E,=35mWm?

Vyber limitov expozicie
Indika¢né diédy LED emituji vinové dizky v uzkom
pasme: zelené neemituju ultrafialové ani infracervené  Zjednodusujuce predpoklady

Ziarenie. Plati len limit d. U¢inna ziara (modré svetlo)

L, =190 pWm?2/0,16 sr = 1,2 mWm2sr
Geometrické faktory U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Hodnoty spektralnej oziarenosti sa meraju vo vzdialenosti L,=35mWm?/0,16 sr = 0,22 Wmsr

5 mm od indika¢nej diédy LED a pri pohlade priamo na nu.

Svietidlo ma priemernu velkost 2,5 mm.
Preto a =0,5 rad.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H_, = 30 Jm? - E. <10 yWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm= - E,yu = 40 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm-2sr! - L,=1,2 mWm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr' - L,=0,22 Wmsr" - Limit expozicie nie je prekroceny



DODATOK D
Spracované priklady

D.1.20. PDA asistent Zdroj mé priemern velkost 4,25 cm.
Preto sa a=2,1 rad.

Osobny digitalny asistent (PDA) ma displej s rozmermi  Zdroj ma povrchovu plochu 17,5 cm?.

5x3,5cm. Preto w =4,4 sr.

Pretow,=44sraw,=44sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd UcinnU oziarenost, ktord je
47 mWm=, Rovna sa oZiarenosti 32 lux.

Jas tohto zdroja je preto 32/4,4=7,3 cd.m™.

Nie je potrebné Ziadne dalsie hodnotenie.

Potrebné udaje
Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:
Ucinna oziarenost, E . < 10 uyWm

Oziarenost UV lu¢mi, E,, , = 30 pWm™

7 TUVA

U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, = 27 mWm?
Vyber limitov expozicie U¢inna oziarenost (poranenie spésobené teplom)
Displej PDA asistentov neemituje vyznamné mnozstva E, =330 mWm?
ultrafialového ani infracerveného Ziarenia. Akékolvek
nebezpecenstvo vyplyva z vystavenia viditelnym vinovym  Zjednodusujuce predpoklady

dizkam. Plati limit d. U¢inna ziara (modré svetlo)

L, =27 mWm?/4,4 sr =6 mWm?sr'
Geometrické faktory U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Obrazovka spaja tri zdkladné farby a vytvara farebny L, =330 mWm?/4,4 sr =75 mWmsr’

obraz. V najhorsom pripade su pritomné vsetky tri
zakladné farby - biely obraz. Hodnoty spektralnej oziare-
nosti sa meraju vo vzdialenosti 2 cm od obrazovky, ktord
je ¢o najbelsia, pri pohlade priamo na nu.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E, <10 pWm= - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm™ - E,yn =30 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr! - L, =6 mWm?sr' - Limit expozicie nie je prekroc¢eny

Limit expozicie je 280 kWm-2sr' - L,=75 mWm?sr! - Limit expozicie nie je prekroceny
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D.1.21. Ultrafialova UVA lampa Geometrické faktory

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa meraju
Ultrafialové UVA lampy su casto nizkotlakové ortutové vo vzdialenosti 50 cm od lampy.
vybojky, ktoré emituju velmi slabo viditelné Ziarenie Lampa ma priemernti velkost 29 cm.

v pasme UVA. Pouzivaju sa na vyvolanie svetielkovania
R . . ) - ) . Preto a = 0,575 rad.
na rbézne ucely (nedestruktivne skusky, odhalovanie

falzifikdtov, oznacovanie majetku, efekty pre zabavu). Kazda lampa ma zjavnu povrchovd plochu 138 cm?.
Tento priklad ma jednu 20-wattovu lampu s rozmermi Preto w = 0,055 sr.
55 x 2,5 cm. Lampa je umiestnend v otvorenej liste (t. j. Preto w, = 0,055 st a w, = 0,055 st.
nad lampou nie je skleny ani plastovy kryt).
Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Ucinnej oZiarenosti su:
U¢inna oziarenost, E_, = 30 yWm?2

Oziarenost UV lu¢mi, E . =176 mWm~
U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, =3 mWm=

U¢inna oziarenost (poranenie spésobené teplom)
E.=14 mWm?

Zjednodusujuce predpoklady

Uc¢inna Ziara (modré svetlo)
L, =3 mWm?/0,055 sr = 55 mWm?sr"

U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
Vyber limitov expozicie L, =14 mWm?/0,055 sr = 255 mWm~sr'
Tento zdroj je podobny Ziarivke, ale viditelné svetlo je
potlacené v prospech UVA Ziarenia. Preto nie je potrebné
brat do Uvahy rizikd pre sietnicu a platia limity a a b.
Hodnotenie jasu nemda zmysel, pretoZze nejde o zdroj
bieleho svetla.

Porovnanie s limitmi expozicie

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E. =30 pWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10* Jm? - Eyya =176 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr - L, =55 mWmsr' - Limit expozicie nie je prekroceny

Limit expozicie je 280 kWm2sr’ - L, =255 mWm?sr’ - Limit expozicie nie je prekroceny



D.1.22. Pouli¢né osvetlenie
s halogenidovou vybojkou

"~ Pouli¢né osvetlenie ma
150-wattovu halogeni-
dovu vybojku namon-
5 tovanu v kryte obklo-
penom postriebrenymi
kovovymi clonami.
| Clony smeruju nadol
a su od seba vzdia-
lené 2,5 cm. Samotna

ziarivka ma rozmery

priblizne 1 x 2 cm a je
umiestnena v sekunddrnom puzdre s rozmermi 8 x 5 cm.
Celé svietidlo je dalej uzatvorené vo valcovom plastovom
vodotesnom puzdre. Zdroj nie je homogénny — najjas-
nejsia oblast je vnutornd ziarovka. Na Ziarivku sa da
pozerat priamo pohladom smerom hore medzi clony pod
vhodnym uhlom.

Vyber limitov expozicie

Vsetky rizikd vyplyvaju z vystavenia viditelnym alebo
pripadne ultrafialovym vinovym dizkam. Halogenidové
Ziarovky produkuju vydatné ultrafialové svetlo: tento
priklad ma vonkajsi plast, ktory moze znizit vyzarovanie
a svietidlo ma kryt, ktory znizi vyzarovanie, ale aj napriek
tomu emituje dostatocné znepokojujuce mnozstvo UVA
lucov. Platia limity b, da g.

Geometrické faktory
Pretoze kryt vybojky je namontovany na stipe,
v najhorSom pripade (t. j. pri pozerani sa priamo cez clony)

moze byt osoba oziarena len vo vzdialenosti radovo 7 m.

Porovnanie s limitmi expozicie

DODATOK D
Spracované priklady

Hodnoty spektralnej oZiarenosti sa viak meraju vo vzdia-
lenosti 100 cm od vybojky pri pohlade smerom hore cez
clony.

Obluk ma priemernu velkost 1,5 cm.
Preto a =0,015 rad.

Zdroj ma povrchovu plochu 2 cm?.
Preto w =0,0002 sr.

Preto w, = 0,01 sra w, =0,0002 sr.

Predbezné hodnotenie

Namerali sme fotopickd Uc¢innu oziarenost, ktora je 327
mWm2. Rovna sa oziarenosti 223 lux.

Jas tohto zdroja je preto 223/0,0002 =1 115 000 cd.m™.
Je potrebné dalsie hodnotenie rizika pre sietnicu a dalej
potencidlneho rizika spojeného s UV ziarenim.

Radiometrické hodnoty
Namerané hodnoty Ucinnej oziarenosti su:

U¢inna oziarenost, E = 7 pWm?

=29 mWm?

UVA
U¢inna oziarenost (modré svetlo), E, =86 mWm?

Oziarenost UV lu¢mi, E

U¢inna oziarenost (poranenie spdsobené teplom)
E,=1323 mWm?

Zjednodusujuce predpoklady
U¢inna Ziara (modré svetlo)
L, =86 mWm=/0,01 sr = 8,6 mWmsr'
U¢inna ziara (poranenie spdsobené teplom)
L,= 1323 mWm?/0,0002 sr = 6,7 kWmsr

Limit expozicie je H . = 30 Jm? - E =7 HWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je H,, = 10 Jm - Ejya =29 mWm? - Cas MPE je > 8 hodin

Limit expozicie je 100 Wm2sr’ - L, =86 mWmsr' - Limit expozicie nie je prekro¢eny

Limit expozicie je 280 kWm2sr - L,=6,7 kWmsr" - Limit expozicie nie je prekroc¢eny
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D.1.23. Zhrnutie hodnot prik

adov

Hodnoty uvedené v rdmci predchadzajucich 18 prikladov

sa moOzu porovnat s limitmi expozicie vydelenim G¢innej

Ziary alebo osemhodinovej davky oZiarenia prislusnym
limitom expozicie. Tieto hodnoty su uvedené nizie:
hodnoty < 1 % limitov expozicie nie su dalej rozpraco-
vané. Hodnoty > 1 su zvyraznené cervenou farbou.

0,05 <0,01
100 cm 3,7 0,58 0,35 0,19 <0,01
100 cm 2,8 1,0 0,33 0,13 <0,01
10cm <0,01 0,12 0,02 <0,01 <0,1
10 cm <0,01 0,07 0,01 <0,01 <0,01
100CmM 15 000 0,1 2,6 2,3 1,08
100CM 6,4 0,01 <0,01 0,15 < 0,01
100 cm - 0,01 0,10 < 0,01 <0,1
100 cm 33,1 0,03 0,04 0,13 0,01
50 cm 3,7 0,05 0,05 <0,01 <0,01
50 cm 600 0,11 0,08 0,14 0,19
30cm 0,96 0,01 0,06 0,06 <0,01
200 cm 2000 0,03 < 0,01 2,2 0,89
200 cm 233 <0,01 <0,01 0,44 0,10
200 cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
100CM 20 0,04 0,16 0,16 <0,01
0,5cm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2cm <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01
50 cm - 0,03 0,51 <0,01 <0,01
100 cm 112 <0,01 0,08 0,09 0,02

Z tabulky vyplyva, ze sa v Ziadnom pripade, ked je zdroj
jasu < 10* cd.m?, neprekroci ziaden z limitov expozicie
pre sietnicu (d a g). Ani ked' zdroj jasu prekro¢i hodnotu
10* cd.m?, tak vacsina zdrojov dalej nepredstavuje nebez-
pecenstvo pre sietnicu.

Zo zdrojov, ktoré sme tu skumali, sa mézu prekrocit
limity expozicie len v suvislosti s halogenidovym svetlo-
to limity expozicie stanovené v zmysle ochrany sietnice:
dalsie vypocty (pozri jednotlivé priklady) naznacuju, ze
je nepravdepodobné, aby sa prekrocili limity expozicie
z dévodu obrannej reakcie tela a prilis konzervativnych
podmienok poévodného hodnotenia. To vsak nezna-
mena, ze na tieto zdroje nemusime hladiet s opatrnostou
- pretoze sa modze stat, Ze nebude fungovat obranna
reakcia tela. Ked sa zdroj nachddza v okrajovom zornom
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poli, nemusi sa aktivovat obranna reakcia tela. Moze to
viest k prekroceniu limitov expozicie.

Skdmali sme tu dve velmi podobné stropné svietidld so
Ziarivkami s otvorom v prednej ¢asti. Stoji sa to spomenut,
Ze pri Urovniach osvetlenia priblizne 1 100 - 1 200 lux sa
jedno svietidlo priblizilo k u¢&innému limitu UV Ziarenia
a druhé nie. Tento rozdiel je spdsobeny tym, Ze su pouZité
Ziarivky inych vyrobcov, a vyplyva z toho, Ze zjavne
podobné ziarovky mézu mat velmi odlisné Urovne vedlaj-
Sieho Ziarenia.

Rézne Urovne ziarenia emitované podobnymi zdrojmi
sme zaznamenali aj porovnanim dvoch skidmanych
projektorov. Hoci mé stolovy projektor nizsi vykon (na
zaklade predpokladanej plochy zdroja), je nebezpelnejsi
ako prenosny projektor.



Lasery sa pouzivaju v odvetvi zabavy ako doplnok Zivej

a reprodukovanej hudby uz od roku 1970. Hlavnym
predmetom obdv je vystavenie verejnosti laserovému
ziareniu, ktoré prekracuje limitné hodnoty expozicie.
Smernica viak pozaduje, aby sa bralo do uvahy len oZia-
renie pracovnikov. V tomto priklade sa zariadenie a vykon
laserovej show povazuju za docasnu udalost. Pri kazdej
laserovej show sa vSak musia uplatnit prislusné zasady.

D.2.1. Nebezpeclenstva a ohrozené osoby

Jediné nebezpecenstvo v tomto pripade predstavuje
laserovy lG¢. Iné nebezpecenstvd moézu predstavovat
vacsie riziko zranenia ¢i dokonca usmrtenia.

V rdmci mnohych laserovych show sa pouzivaju lasery
triedy 4. Podla definicie sa prekro¢i zZiarivy tok 500 mW.
Ked' predpokladdme jedno nahodné oZiarenie oka lase-
rovym li¢om, potom mozeme stanovit limitnd hodnota
expozicie (ELV) podla tabulky 2.2 v prilohe Il k smernici.

ELV je 18t°7° Jm2 pre vinové dizky od 400 do 700 nm. Dosa-
denim za t = 0,25 s dostaneme ELV 6,36 Jm=.Vzhladom na
skutoc¢nost, ze laserovy lu¢ bude s velkou pravdepodob-
nostou vyzarovany ako spojity l4¢, odporuca sa prepocitat
tuto davku oziarenia vydelenim dobou oziarenia (0,25 s).
Tym ziskame ELV 25,4 Wm™ z hladiska oZiarenosti.

Hrani¢nd apretura pre oZiarenie oka pre viditelné laserové
[ice je 7 mm. Preto je mozné urcit maximalny vykon, ktory
je pripustny pre apreturu s velkostou 7 mm, a ktory zabez-
peci, Ze sa neprekroci ELV. Tento Udaj sa vypocita vyna-
sobenim ELV plochou apretury s velkostou 7 mm. Pred-
poklada sa, Ze apertira ma kruhovy tvar, takze plocha je
3,85 x 10° m2.Vynasobenim hodnoty 25,4 Wm?hodnotou
3,85 x 10° m? dostaneme priblizne 0,001 W alebo 1 mW.

ELV sa prekroci o faktor najmenej 500, t. j. pocet
mW nad urovinou 1 mW, v pripade, ked' ma lase-
rovy l4¢ priemer najviac 7 mm.

DODATOK D
Spracované priklady

Z tohto hodnotenia vyplyva, Ze 1G¢ nesmie smerovat
pracovnikom do o¢i, pokial nie je dostato¢ne rozbiehavy,
aby sa zniZila oziarenost na hodnotu nizsiu ako 25,4 Wm™.

Nasledujuca tabulka je odporucany zoznam pracovnikov,
ktori mozu byt ohrozeni v rdmci etap zivotného cyklu
laserového zariadenia. Pozornost sa venuje len na tym
etapam zivotného cyklu, v ktorych sa emituje laserovy lG¢.

Priestorové nastavenie luca
Odbornik na instalaciu laserov
Obsluha lasera
Ini odbornici na instalaciu
Bezpecnostni pracovnici
Persondl zabezpecujuci akciu
Laserova show
Obsluha lasera
Osvetlovaci a zvukari
Umelci
Bezpecnostni pracovnici
Personal zabezpecujuci akciu

Predajcovia

Pri laserovych show sa len malokedy pouzivaju statické
laserové luce. Snimacie obrazce sa generuju pohybom
laserového luca, zvycajne pomocou pocitacom riadenych
ortogonalnych zrkadiel na galvanometri. Mnohé laserové
obrazce su spojené s opakovanym snimanim rovnakého
miesta, a preto méze oko ¢loveka zasiahnut davka lasero-
vych impulzov, ked obrazec prechadza jeho tvarou.

Ak sa pouziva impulzovy laser, potom sa musi v rdmci
hodnotenia zvazit, ¢i sa mdze prekrocit ELV pri vysta-
veni jednému impulzu laserového Ziarenia v pristupnych
miestach, rovnako ako aj sledu impulzov.

D.2.2. Hodnotenie a stanovenie priorit pre
rizika

Hodnotenie potencidlnej expozicie vzhladom na ELV
potvrdzuje, Ze sa s velkou pravdepodobnostou prekroci
ELV. Pre laser s vykonom 500 mW sa moze urcit aj Cas
potrebny na to, nez kontrolné opatrenie nadobudne
uc¢innost. IEC TR 60825-3 odporuca, aby sa zvazil ¢as od
vyskytu poruchového stavu do ucinnosti kontrolného
opatrenia.
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Predpokladajme, Ze 14¢ ma vykon 500 mW, potom je oZia-
renost 0,5 W/3,85 x 10° m? alebo priblizne 13 000 Wm=.
Vzhladom na to, Ze su hodnoty ELV vyjadrené z hladiska
davky Ziarenia (Jm?) pre trvanie ozZiarenia menej ako 10 s,
potom sa oZiarenost mbze prepocitat na davku oZiarenia
vynasobenim dobou oziarenia: 13 000 x t Jm™,

Hodnota t sa ur¢i vypoctom pre kazdu hodnotu ELV
ako funkcia casu, az kym sa bude t nachadzat v pasme
platnosti pre ELV. Vypocita sa ako 3,8 x 107 s pomocou
hodnoty ELV 5 x 10 Jm v ramci doby 10°az 1,8 x 10°s.

Pre laser so spojitou vinou s vykonom 500 mW
musi kontrolné opatrenie nadobudnut Gc¢innost
do 0,38 ps, aby sa neprekrocila hodnota ELV pre
oko.

Z tohto zéaveru vyplyva, Ze vyhybanie sa laserovému lucu
ma vysoku prioritu.

D.2.3. Rozhodnutie o preventivnom
opatreni a prijatie opatrenia

Vzhladom na to, Ze laserovy lU¢ predstavuje velké riziko
zranenia, je dolezité, aby sa minimalizovalo riziko ozia-
renia oka. Laserovy lu¢ vsak musi byt viditelny v objeme
vzduchu alebo ako odraz od platna, aby sa dosiahol
planovany svetelny efekt. Preto sa musia rizikd riadit
takym spOsobom, ktory zabrani pracovnikom vstipit do
drahy luca. Nasleduju odporucané sposoby riadenia rizik:
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Obsluha lasera a podporny personalu musia byt riadne
vyskoleni.

Pocas priestorového nastavovania sa méze v priestore
vyskytovat len minimalne pocet ludi.

Vsetky lu¢e musia smerovat do oblasti bez vyskytu [udi.

Lasery a pomocné zariadenia, vratane odrazovych
zrkadiel, musia byt vhodne pripevnené a zaistené, aby sa
nemohli nevhodnym sp6sobom pohnut pocas show.
Drédhy lu¢ov musia byt ohranicené fyzickymi
tienidlami, aby sa luc¢e nedostali do miest obsade-
nych [udmi. Softvérové tienidld sa m6zu pouzivat,
len ak maju certifikéciu z hladiska prislusnych
bezpecnostnych noriem.

Obsluha musi byt pritomna a sledovat vsetky drahy licov
a v pripade potreby musi byt schopna zastavit ziarenie.

Pri pouzivani vo vonkajsom prostredi sa musi zohladnit
bezpecnost letovej prevadzky. V tomto zmysle sa mézu
uplatnovat narodné predpisy.

D.2.4. Monitorovanie a kontrola

Zamestnanci musia priebezne sledovat drahy lasera
pocas priestorového nastavovania a show a byt pripraveni
prijat pripadné vcasné ndpravné opatrenie. Ak je laser
namontovany ako trvalé zariadenie, potom je potrebné
pravidelne preskimat hodnotenie a pripadne mat vypra-
cované kontrolné zoznamy na ucely kontroly pred show.

D.2.5. Zavery

Ak je show navrhnutd takym sposobom, ktory zaruci, ze
Ziadny pracovnik nebude vystaveny laserovému lucu,
potom nie je potrebné urobit podrobné a zvycajne zlozité
a ¢asovo ndrocné hodnotenie z hladiska ELV. VySkolenie
obsluhy a nekomplikované kontrolné opatrenia spolo¢ne
zabezpecia, Zze sa neprekrocia hodnoty ELV z hladiska
oziarenia pracovnikov.



Zdroje umelého optického Ziarenia sa pouZivaju na najroz-
nejsie Ucely v lekdrskom prostredi. S niektorym zdrojmi,
ako su zdroje pouzivané v oblasti osvetlenia, zobrazovacie
zariadenia (pozri fotografovanie), indika¢né svetla, fotogra-
fické pristroje, laboratérne analyzy a automobilové svetld,
sa bezne stretdvame v inych prostrediach; su uvedené
v inej casti tejto prirucky. Z hladiska tychto zdrojov - za
predpokladu, Ze neboli pozmenené a nepouzivaju sa
diametralne odliSnym sp6sobom — potom nie je dévod na
to, aby sa expozicie v podstatnej miere lisili od tych, ktoré
sa vyskytuju v inych, vSeobecnejsich prostrediach.

Pouzitie obrazoviek v rddiografii

Existuje vsak velké mnoZzstvo $pecializovanych zdrojov, ktoré
su vyrobené Specidlne na lekarske ucely. Patria medzi ne:

Pracovné svetla Liecivé zdroje

Osvetlenie operacnej saly Zdroje ultrafialového

svetla vo fototerapii

Porodné svetla Zdroje modrého svetla vo

fototerapii

Bodové svetld Zdroje pre fotodynamicku
liecbu

Tabule na zobrazenie
rontgenovych snimok

Fyzioterapeutické lasery

Diagnostické svetla Chirurgické lasery

Pristroje na presvecovanie
plodov

Oc¢né lasery

Strbinové lampy a iné
oftalmologické pristroje

Zdroje intenzivneho
impulzového svetla

Laserové diagnostické
pristroje, ako st skenery
ocnej sietnice

Zdroje na vykonavanie
odbornych testov

Woodsove lampy Simulatory sIne¢ného

Ziarenia

DODATOK D
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D.3.1. Pracovné svetla

Najvykonnejsie svetld, ktoré patria do kategérie
pracovnych svetiel, si obycajne svetld opera¢nych sal.
V tabulke D3.1 sa nachddzaju priklady hodnotenia
roznych svetiel operacnych sél a jedno z hodnotenych

zariadeni méze predstavovat nebezpecenstvo z hladiska

modrého svetla pri priamom pohlade na zdroj.

[

Priklady svetiel operacnych sdl

Tabulka D.3.1. Hodnotenie svetiel operacnych sal
za predpokladu priameho pohladu na zdroj (¥)

Zdroj Riziko Riziko | Nebez- | Inérizika
spojené | spojené | pecné spojené
s akti- s UVA modré (s optickym
nickym UV | Ziarenim | svetlo | Ziarenim
Ziarenim
Hanalux | Ziadne Ziadne | Mézesa | Ziadne
3210 prekrocit
pri
priamom
hladeni
trva-
jucom ~
30 minut
Hanalux | Ziadne Pod Mézesa | Ziadne
Oslo limitom | prekrocit
expozicie pri
pri osem- | priamom
hodinovej | hladeni
expozicii trva-
jucom ~
30 minut
Hanalux Ziadne Ziadne | <20% Ziadne
3004 hodnoty
ELV
Martin Ziadne Ziadne | <20% Ziadne
ML702HX hodnoty
ELV
Martin Ziadne Ziadne | <20% Ziadne
ML502HX hodnoty
ELV
Martin Ziadne Ziadne | <20% Ziadne
ML1001 hodnoty
ELV
(*) Hodnotenie poskytlo oddelenie lekarskej fyziky,
Guy's & Thomas'NHS Foundation Trust, Londyn
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Je potrebné poznamenat, Ze sa svetld pouzivaju na osvet-
lenie zhora, a preto je nepravdepodobné, Ze by sa niekto
pozeral priamo do zdroja z malej vzdialenosti. Okrem
toho je produkované svetlo jasné a bolo by neprijemné
pozerat sa priamo do neho dlhsiu dobu. Preto su expozicie
v praxi ovela nizsie, nez aké su hodnotené v tabulke D.3.1
a je nepravdepodobné, ze by boli nebezpecné.

Medzi dalsie pracovné svetla ur¢ené Specialne pre sektor
zdravotnictva patria bodové svetld, ktoré osvetluji oblast
pri vySetreni, a poérodné svetla. Oba typy svetiel vytvaraju
podobné otazky z hladiska operacnych svetiel a v zmysle
pravdepodobnych scendrov expozicie. Oba typy su
smerové zdroje, ktoré sa pouzivaju na osvetlenie oblasti
a je nepravdepodobné, ze by sa do nich niekto pozeral
velmi dlho. VSeobecne plati, Zze s velkou pravdepodob-
nostou maju bodové aj pérodné svetld nizsi vykon nez
svetld operacnych sdl, a v tomto zmysle sa vieobecne

nepredpoklada, ze by predstavovali riziko.

Priklady pérodnych svetiel

Osvetlené lupy su rozsirené v lekarskej praxi a v podstate
sa pouzivaju ako zdroj lokdlneho osvetlenia v kombindacii
s velkou zvdcsovacou Sosovkou (pozri obrazok nizsie).

Priklad osvetlenej lupy, v tomto pripade osvetlovacie teleso
Luxo Wave Plus

Zéavery hodnotenia urobeného oddelenim lekarskej fyziky
instittcie Guy’s & Thomas’ NHS Foundation Trust hovoria,
Ze osvetlovacie teleso Luxo Wave Plus emituje Ziarenie
v ultrafialovej a viditelnej oblasti spektra. Trvalou expozi-
ciouv bezprostrednej blizkosti by sa vsak nemala prekrocit
hodnota ELV pre aktinické UV Ziarenie. Hoci zariadenie
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emituje znacné Ziarenie v oblasti modrého svetla, nepre-
kracuje 1 % prislusnej hodnoty ELV. Neboli zistené Ziadne
vyznamné rizikd suvisiace s UVA a tepelnym Ziarenim. Je
pravdepodobné, Ze iné podobné zariadenia predstavuju
podobné nizke riziko.

Tabule na zobrazenie réntgenovych snimok emituju
rozptylené svetlo s relativne slabou intenzitou. Hodno-
tenia vypracované oddelenim lekarskej fyziky instittcie
Guy’s & Thomas' NHS Foundation Trust naznacuju, ze
priame hladenie na zdroj v tesnej blizkosti, ¢o je velmi
pravdepodobné vzhladom na cinnosti, na ktoré je tento
druh zdroja urleny, povedie k vystaveniu modrému
svetlu, ktoré predstavuje menej nez 5 % limitnej hodnoty
expozicie. Nezistilo sa ziadne vdazne nebezpeclenstvo
v suvislosti s UV, UVA alebo tepelnymi mechanizmami.

D.3.2. Diagnostické svetla

Pristroje na presvecovanie plodov sa bezne pouzivaju
na jednotkach fetdlnej starostlivosti a mézu sa pouzivat
na vizualizaciu vnatornych Struktdr ako pomocka pri
diagnostike alebo identifikaciu krvnych ciev. Preto sa tieto
zdroje beZne pouzivaju na osvetlenie malych objemov,
ale musia byt dostatoc¢ne intenzivne, aby presli tkanivom
a boli viditelné na strane vystupu.

Oziarenost (mW/m?)

300 400 500 600 700 800
Vinova dizka (nm)

Otiarenost (mW/m?)
3

300 400 500 600 700 800
Vinova dizka (nm)

Fotografie pristrojov na presvecovanie plodov s nameranym

vystupnym spektrom. (A) Neonate 100. (B) Wee Sight™.

Vystupné spektrum pristroja Neonate 100 vykazuje Siroké
pasmo Ziarenia napriec celou viditelnou ¢astou a urcité
Ziarenie v pasme UVA a ICA. Z hodnotenia vyplyva, ze
ani expozicia v tesnej blizkosti UV Ziarenia nepredstavuje
nebezpecenstvo (tabulka D.3.2). Pristroj vsak produkuje
silné ziarenie v oblasti modrého svetla, ktoré predstavuje



riziko pri expozicidch dlhsich ako 10 minut. Na predcha-
dzajucej fotografii je vidiet, Zze zdroj je velmi jasny a moze
sa ocakavat normélna obrannd reakcia tela, ktord obmedzi
jednotlivé expozicie na 0,25 sekundy. Tym sa dosiahne
kumulativna hodnota pocas pracovného dna, ale celkova
miera pouzivania pristroja je pomerne nizka, takze aj pri
pesimistickych predpokladoch sa ocakava, Zze kumula-
tivna expozicia bude mensia ako 5 % ELV. Vzhladom na

DODATOK D
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silné Ziarenie napriec celou viditelnou oblastou a v takmer
infracervenej oblasti je ziroven potrebné vypracovat
hodnotenie tepelného rizika pre sietnicu. To sa vsak
obmedzi obrannou reakciou tela a nemalo by prekrocit
2 % ELV ani pri dlhodobom hladeni na zdroj, ¢o by bolo
velmi neprijemné. Pristroj Wee Sight™ ma relativne tuzke
pasmo Ziarenia produkované LED zdrojmi a tak ako sa
ocakavalo, nepredstavuje Ziadne optické riziko.

Tabulka D.3.2. Hodnotenie pristrojov na presvecovanie plodov (¥)

Strbinové lampy a iné oftalmologické pristroje maju strbi-
nové Ziarovky, ale su ur¢ené na ocné vysetrenia, a preto
predstavuju minimalne riziko. Okrem toho maju velmi
usmernené Ziarenie, a preto je nepravdepodobné, ze by
sposobili ndhodné expozicie pocas prace. Podobne aj
najnovsie diagnostické oftalmologické pristroje, ako su
skenery sietnice, mézu mat vstavané zdroje laserového
Ziarenia, ale boli preskimané z hladiska umyselnych
expozicii a bezne patria medzi zariadenia triedy 1. Preto je
riziko nebezpecnych expozicii zamestnancov minimalne.

Woodsove svetld sa moézu pouzivat na diagnostické ucely
a su to v podstate ortutové vybojky s Woodsovym sklenym
filtrom, ktory odstrafiuje UV ziarenie s kratkou vinovou
diZkou aviditelné Ziarenie. Preto sa predpokladd, Ze predsta-
vuju riziko z hladiska UVA Ziarenia a v zavislosti od Gcinnosti
filtracie mozu predstavovat aj riziko spojené s aktinickym
UV Ziarenim. Zo zéverov hodnotenia vypracovaného odde-
lenim lekarskej fyziky instittcie Guy’s & Thomas’' NHS Foun-
dation Trust vyplyva, Ze priame vystavenie Ziareniu z Wood-
sovej lampy, ktoré trvé dlhdie ako 50 minut, bude mat za
nasledok prekrocenie ELV pre UVA Ziarenie. Z toho istého
hodnotenia vyplyva, Ze na prekrocenie ELV z hladiska akti-
nického UV Ziarenia je potrebnd doba viac ako 7,5 hodiny,
pricom rizikd spojené s ostatnym optickym Ziarenim su
bezvyznamné. Woodsove lampy sa pouzivaju pri vyset-
reniach a stcasnym vyskolenim obsluhy a pouZivanim
ochrannych okuliarov sa obmedzi priame vystavenie zdroju
a expozicie rozptylenému UVA Ziareniu. Vzhladom na to, ze
sa ELV pre aktinické UV Ziarenie prekroci az po dlhodobom
vystaveni priamemu Ziareniu, je nepravdepodobné, ze by
rozptylené aktinické UV Ziarenie predstavovalo velké riziko.

D.3.3. Liecivé zdroje

Existuje rad zdrojov, ktoré sa pouzivaju na lie¢bu fototera-
piou. Najma ultrafialové fototerapeutické zdroje sa pouzi-
vaju na liecbu ochoreni koze, zatial ¢o zdroje modrého
fototerapeutického svetla sa bezne pouzivaju na liecbu
hyperbilirubinémie u novonarodenych deti, z ktorych az
60 % moze trpiet tymto stavom.

Oziarenost (mW/m?)
®
g

l L,
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VInova dizka (nm)

Osiarenost (mW/m?)
g

0 AL L ,
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Vinova dizka (nm)
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|

50 )N |

Otiarenost (mW/m?)

300 400 500 600 700 800
Vinova dizka (nm)

Fotografie fototerapeutickych pristrojov s nameranym
vystupnym spektrom. (A) Waldmann UV 7001 UVB. (B)
Waldmann UV 181 BL. (C) Dréger PhotoTherapy 4000.
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Zo spektra, ktoré je zobrazené vyssie, vyplyva, ze zdroje
ultrafialového fototerapeutického Ziarenia (priklady A a
B) emituju vo vSeobecnosti silné Ziarenie v UV pasme
spektra a mézu emitovat aj vo viditelnom pasme, a to
najmd smerom k modrému koncu. V sulade s oc¢akava-
niami vyplyva z hodnotenia rizik (tabulka D.3.3), Ze hlavné

rizikd tychto pristrojov sdvisia bud's aktinickym UV, alebo
UVA Ziarenim. Na priklade C je znazornené spektrum
emitované zdrojom fototerapeutického modrého svetla
a v sulade s o¢akdvaniami ma silné vyzarovanie v modrej
oblastividitelného spektra, ale slabé alebo Ziadne v oblasti
ultrafialového alebo takmer infra¢erveného ziarenia.

Tabulka D.3.3. Hodnotenie fototerapeutickych zdrojov

Pod limitom expozicie

Ziadne

Ziadne

Ziadne

Najcastejsie pouzivané fototerapeutické komory s ultra-
fialovym svetlom neumoznuju pristup k priamemu
Ziareniu, ked je zariadenie zapnuté. Zariadenie vsak moze
prepustat ziarenie (pozri priklad A vyssie), ktoré mozu
predstavovat problém pre personal. Najma z dovodu
potreby zabezpecit prudenie vzduchu a minimalizacie
pocitu klaustrofébie u pacienta je potrebné, aby bol vrch
komory casto otvoreny. V tom pripade sa moze v hornej
Casti rozptylovat UV Ziarenie. VSeobecne je riziko relativne
nizke, pretoze je nepravdepodobné, ze by personal stal
v blizkosti komory pocas celej doby pouZivania. Existuje
vsak riziko dlhodobych ucinkov kumulativneho vysta-
venia UV ziareniu, ktoré sa da minimalizovat pouzivanim
jednoduchych technickych opatreni, ako su: vyhradené
liecebné miestnosti, zavesy okolo komory a dialkovy
ovldda¢ monitorovacej pracovnej stanice. Na priklade
(A) vyssie sa pouzitim zavesu okolo komory predizila
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Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie Ziadne
Pod limitom expozicie Ziadne Ziadne
Pod limitom expozicie Ziadne Ziadne
Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie Ziadne

Pod limitom expozicie Ziadne

Pod limitom expozicie Ziadne
Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie Ziadne

doba potrebna na dosiahnutie hodnoty ELV pre aktinické

UV ziarenie z 5 hodin na takmer 13 hodin. Niektoré dalsie
fototerapeutické pristroje, ako je pristroj na ozarovanie
rdk a néh na priklade (B), si vyzaduju vysoky stupen
proceduralnej kontroly, aby sa minimalizovalo ozZiarenie
persondlu. V tomto pripade personal umiestni cierne
uterdky okolo pristroja, ked sa pouziva, aby sa znizila
miera rozptyleného UV Ziarenia v prostredi. Aj v tomto
pripade sa toto opatrenie mdze nahradit jednoducho
umiestnenim pristroja do kabiny so zadvesom. Vo vyni-
mocnych situdciach moze byt potrebné, aby sa nemoc-
ni¢ny personadl priblizil k pracujicemu zariadeniu na
Ucely kontroly kvality. V rdmci kontrolnych opatreni sa
mbze pozadovat, aby nosili tvarovy ochranny stit proti
UV Ziareniu, vhodné rukavice a odev. Ked' existuje silnd
zavislost na proceduralnych opatreniach, potom tieto
musia byt jasne zdokumentované.



Fototerapeutické pristroje produkujuce modré svetlo sa
umiestniuju nad postielky novorodencov, zvyéajne vo
vyske asi 0,3 m. Vseobecne sa tym zabrani personalu, aby
sa pozrel priamo do zdroja a v kazdom pripade personal
pozoruje deti pravidelne asi 10 minut kazdd hodinu, takze
sa expozicia este viac obmedzi. Aj ked vezmeme do Uvahy
12-hodinové zmeny v suvislosti s niektorymi pristrojmi,
stale sa dopracujeme k expozicii, ktord je nizsia ako 1 % ELV.

Fotodynamicka terapia je spojend s pouZivanim optic-
kého ziarenia na vytvaranie fotochemickych reakcii
a casto je spojend s pripravnou lie¢bou pomocou chemic-
kého fotosensitizéra. Vinové dizky v ultrafialovom pasme
su vseobecne ¢asto velmi ucinné pri nabudeni fotosensi-
tizérov, ale ich pouzivanie nie je velmi rozsirené z dévodu
nedostato¢ného prenikania tkanivom. Predpoklada sa,
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Ze expozicia by mala ovela slabsi uc¢inok na personal,
ktory by nebol vystaveny fotosensitizéru, aj ked by bolo
potrebné prijat vhodné opatrenia, ktorymi by sa dosiahlo,
Ze by tomu tak aj bolo.

A

Fotografie zdrojov fotodynamickej terapie. (A) UV-X.
(B) Aktilite CL128.

Tabulka D.3.4. Hodnotenie zdrojov fotodynamickej terapie

Zdroj Riziko spojené Riziko spojené s UVA | Nebezpecné modré Tepelné rizika
s aktinickym UV Ziarenim svetlo
Ziarenim
UV-X Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie Ziadne Ziadne
Lampa Aktilite CL128(*) Ziadne Ziadne < 3% hodnoty ELV Ziadne
(*) Hodnotenie poskytlo oddelenie lekarskej fyziky, Guy’'s & Thomas'NHS Foundation Trust, Londyn

Z hodnoteni uvedenych v tabulke D3.4 vyplyva, Ze tak ako
sa ocakavalo, zdroje fotodynamickej terapie predstavuju
nizke riziko v pripade nepritomnosti latky podporujucej
fotosenzitivitu.

Lasery triedy 3B sa mézu pouzivat vo fyzioterapii na prive-
denie energie priamo do poskodeného tkaniva. Tieto
lasery predstavuju riziko pre oko (zvycajne tepelné posko-
denie sietnice), ale zvycajne su velmi divergentné a teda
nebezpecné len na relativne kratke vzdialenosti. Riziko sa
zvycajne riadi proceduralnymi opatreniami (pouzivanim
kabin so zavesom, oznac¢im a vyskolenim personalu)
a pouzivanim ochrannych okuliarov.

Chirurgické lasery sa pouzivaju vo velkej miere
v rdmci mnohych procedur a zvycajne su to zariadenia
triedy 4, ktoré predstavuju vyznamné riziko pre oci
a kozu. Na riadenie rizik sa znova pouzivaju proceduralne
opatrenia a osobné ochranné prostriedky. V niektorych
pripadoch moéze byt lU¢ privadzany do tela cez vldkno
zasunuté v endoskope. V tychto pripadoch sa riziko velmi
znizi pod podmienkou, Ze vldkno nepraskne. Lasery sa vo
velkej miere pouzivaju aj v oftalmoldgii a zvycajne su to
zariadenia triedy 3B alebo 4. Pokial ide o dalsie lekarske
vyuzitie laserov, tak tam sa rizikd pre odi, a pripadne kozu,
riadia procedurdlnymi opatreniami a pouzivanim osob-

nych ochrannych prostriedkov.
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Vzhladom na riziko mozného spatného odrazenia do
vldkna endoskopu sa musia pouzivat vhodné filtre
a/alebo sa obraz z endoskopu pozoruje cez kameru.

Zdroje intenzivneho impulzového svetla sa vo velkej
miere pouzivaju pri lie¢be koze. Zaklad tychto pristrojov
tvori zvycajne zableskova Ziarovka a pridana filtracia na
odstranenie kréatkych vinovych dizok v ultrafialovej oblasti
spektra. Z dévodu vysokého vrcholového vykonu mézu
tieto pristroje predstavovat tepelné riziko pre oci a kozu.
Toto riziko sa zvycajne riadi zavedenim procedurélnych
opatreni, ktoré zabrania tomu, aby bol personal vystaveny
priamemu Ziareniu, a pouzivanim ochrannych okuliarov.
V zavislosti od kvality filtracie moze tieto pristroje pred-
stavovat aj riziko oZiarenia modrym svetlom.

D.3.4. Zdroje na vykondvanie odbornych

testov

V niektorych medicinskych odbo-
roch sa mozZu pouzivat rézne
$pecializovanejSie  zdroje  na
Ucely diagnostiky a vyskumu. Vo
vacsine pripadov sa nimi treba
zaoberat individudlne v zavis-

Fotografia simuldtora

losti od konkrétneho pripadu.
Priklad uvedeny v tabulke D3.5
nizsie ilustruje, Ze v suvislosti so

slnecného Ziarenia

sirokopasmovymi zdrojmi, ako su simuldtory slne¢ného
Ziarenia, moOze byt potrebné vypracovat hodnotenia
niekolkych moznych rizik stvisiacich s optickym Ziarenim.

Tabulka D.3.5. Hodnotenie simulatora slne¢ného ziarenia (¥)

Simulator: odrazené
od tela

Zdroj Riziko spojené Riziko spojené s UVA | Nebezpecné modré Iné rizika spojené
s aktinickym UV Ziarenim svetlo s optickym Ziarenim
Ziarenim
Oriel 81292 Solar Moze sa prekrocitza | Moéze sa prekrocitza | Pod limitom expozicie Ziadne
Simulator: priama ~6 min ~3 min
expozicia
Oriel 81292 Solar Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie | Pod limitom expozicie Ziadne

(*) Hodnotenie poskytlo oddelenie lekarskej fyziky, Guy’s & Thomas’' NHS Foundation Trust, Londyn

Vieobecne sa predpoklada, Zze pracovné a diagnostické osvetlenie pouzivané v lekarskej praxi nepredstavuje vyznamné

riziko pri beZnom pouzivani.

Terapeutické zdroje mézu byt nebezpecné za urcitych okolnosti. Mnohé z tychto zdrojov maju potencial emitovat Ziarenie
v oblasti ultrafialového a nebezpecného modrého svetla, ktoré sa kumuluje pocas pracovného dina a moze so sebou
prinasat riziko spojené s dlhodobymi nepriaznivymi zdravotnymi Gcinkami. Preto pri hodnoteni expozicie je délezité
hodnotit redlne scenare expozicie a spojit ich s pracovnymi modelmi na ticely hodnotenia celkovej expozicie. Ked'sa zisti
pritomnost vyznamného rizika, potom sa toto riziko musi riadit obmedzenim pristupu k Ziareniu vsade, kde je to mozné.
Ak je nutné spoliehat sa na proceduralne opatrenia, potom tieto opatrenia musia byt Gi¢inné a zaznamenané v pisomnej

podobe.
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Ludia na pracovisku mozu byt vystaveni optickému

ziareniu z vozidiel, ked"

. soféruju;

. pracuju na kraji cesty (napr. dopravni policajti
a cestni pracovnici);
. vykondavaju servis a opravu vozidiel v dielfach.

Dozviete sa, ze prvé dva priklady predstavuju trivi-
alnu Uroven expozicie: nie je potrebné obmedzit
viditelnost a bezpecnost cestnej premavky, len

aby sa znizila expozicia. Potencidlne vystavenie .
optickému ziareniu nad limity expozicie pri servise

a oprave vozidiel sa daju zvladnut vhodnymi

pracovnymi postupmi a miestnymi pravidlami.

Hodnotili sa $tyri vozidla na zistenie Urovne vystavenia

optickému Ziareniu:

DODATOK D
Spracované priklady

Sportové vozidlo Mazda RX8 s xenénovymi

svetlometmi;

rodinné vozidlo strednej triedy Mercedes A180;
kompaktné vozidlo Fiat 500;

minibus LDV.

Podmienky hodnotenia sa stanovili tak, aby predstavo-

vali najhorsiu predvidatelnd expoziciu pri praci: pozri
tabulku D.4.6 a obr. D.4.1.

Tabulka D.4.6. Podmienky hodnotenia osvetlenia vozidiel

Kedy moézu byt [udia vystaveni

Svetlomet: stretavacie
a dialkové svetla

Poloha vzhladom k svetlu Vzdialenost . .
Ziareniu
. . . . Servis a oprava: auto na
Na Urovni svetla: pozeranie sa priamo 0,5m,1Tm, L
i vyvysenej plosine
do ltca 2ma3m

Soférovanie

Na urovni oci

Pozeranie sa do svetla

Pozeranie sa
v horizontélnej rovine

Servis a oprava: auto na
Tm urovni podlahy
Cestni pracovnici, dopravna policia

Smerové, brzdové,spatné
a hmlové svetla

Na drovni svetla: pozeranie sa priamo
dolica

Soférovanie
Servis a oprava
Cestni pracovnici, dopravna policia

05m
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Obrazok D.4.1. Schematické znazornenie merania automobilovych svetiel

Referenénd os
Pravd strana »inimo lita™
Pddorys

1]

L)

1)

1]

H Lavi strana

:

]

)

1)

1)

)

1]

1)

)

:

' Bokorys

I

k\ Nasmerovanie o&f Nie je pouZita
..ha svetlomet™ mierka

Merania spektralnej oZiarenost a $pecifické nastavenia svetlometov vozidla sa pouzili na hodnotenie rizik spojenych
s optickym Ziarenim a porovnanie s limitnymi hodnotami expozicie (ELV).

Tabulka D.4.7. Zhrnutie rizik spojenych s optickym ziarenim automobilovych svetiel

Ziadne

Ziadne

Ziadne Ziadne

Ziadne Ziadne Ziadne Ziadne
Méze sa prekrocit: pozri Moze sa prekrocit: | MOze sa prekrocit: pozri | Moze sa prekrocit: pozri
podrobnosti v tabulke pozri podrobnosti podrobnosti v tabulke | podrobnosti v tabulke
D4.8 v tabulkéch D.4.8 a D.4.9 D.4.8 D4.8
<30 % hodnoty ELV <10 % hodnoty ELV <3 9% hodnoty ELV < 2% hodnoty ELV

Tabulka D.4.8. Nebezpecné modré svetlo emitované automobilovymi svetlometmi
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Tabulka D.4.9. Urovne nebezpe¢ného modrého svetla emitovaného svetlami modelu
Mercedes A180

stretavacie ~ 45 min Nepravdepodobné, priamemu
pohladu do Iti¢a zabrani obranna
- - - reakcia tela na velmi jasné svetlo.
dialkové ~15min Musia sa zaviest pracovné postupy,
ktorymi sa minimalizuje zbyto¢na
expozicia.
stretavacie >8 hod Ziadne
dialkové > 8 hod
stretdvacie >8 hod Ziadne
dialkové > 8 hod
stretdvacie >8 hod Ziadne
dialkové > 8 hod
>8 hod Ziadne
>8 hod Ziadne
> 8 hod Ziadne
> 8 hod Ziadne

Pozeranie sa priamo do lt¢a na Urovni svetlometu méze
predstavovat riziko spojené s modrym svetlom a riziko
nadmerného ozZiarenia. Nadmerné oZiarenie je vsak
nepravdepodobné z nasledujucich dévodov:

. Dlhodobému pozeraniu sa do lica zabréni obranna
reakcia tela na velmijasné svetlo.

. Uroven nebezpeéenstva sa znizuje rychlo so vzda-
[ovanim sa smerom od stredu luca.

. Uroven nebezpelenstva sa znizuje podstatne na
urovni odi.
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Zdroje umelého optického Ziarenia sa hojne pouzi-
vaju v armdde. Pocas bojovych operacii sa moze stat, Zze
musia velitelia prijat rozhodnutia o ndkladoch/prinosoch
konania na ucely porovnania malého rizika skuto¢ného
zranenia, ked sa prekrocia limity expozicie, s rizikom
vazneho zranenia alebo smrti v dosledku inych nebezpe-
Censtiev. Preto sa tato cast zaobera len odporucaniami,
ktoré nesuvisia s bojovym nasadenim, vratane skoleni.

Medzi priklady vyuzivania umelého optického Ziarenia na
vojenské Ucely patria:
Svetlomety
Osvetlenie vojenskych letisk

Komunikaéné systémy na prin-
cipe infracerveného Ziarenia

Infracervené zameriavace
Laserové oznacovanie ciela
Simulované zbranové systémy

Protiopatrenia na principe infra-
cerveného ziarenia

Horcikové svetlice

Optické zZiarenie z vybuchov
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Vadsina z tychto aplikacif si vyZzaduje pouzivanie umelého
optického Ziarenia v otvorenom priestore a zvycajne vo
vonkajsom prostredi.To znamen4, Ze Standardnd hierarchia
uzatvorenia optického Ziarenia ako primdarne kontrolné
opatrenie pravdepodobne nie je na mieste. Velky vyznam
z hladiska spolahlivosti sa kladie na vycvik: vojensky
personal je vycviceny, aby vykondval pokyny a prikazy.

Pri hodnoteni rizik podla ¢lanku 4 smernice sa musia vziat
do uvahy pracovnici armady a inych zloziek. V opa¢nom
pripade sa nemusi vzdy podarit zabezpecit udrzanie
potencidlnych trovni expozicie pod limitnymi hodnotami
expozicie. Preto sa v tejto oblasti pouziva jeden princip,
ktory sa nazyva pravdepodobnostné hodnotenie rizik
(PHR). Pouziva sa na kvantifikaciu ,pravdepodobnosti”
podla ¢lanku 4.V rdmci PHR sa mo6Zu prijat rézne hodnoty.
Udalost s pravdepodobnostou 10% sa vsak povazuje za
prijatelny, a to aj v pripade nepriaznivej udalosti, ktord, ak
sa vyskytne, m6ze mat katastrofalne nasledky.

Udalost s pravdepodobnostou mensou ako 10® sa nepo-
vazuje za,pravdepodobnu”.

Pouzivanie principu PHR je zloZité a vyzaduje si odborné
znalosti. Vyhody pre armadu su vsak také, ze umozniuje
pouzivat umelé optické Ziarenie v situaciach, ktoré sa
nemusia povazovat za prijatelné pri prisnejSom hodnoteni.



Tieto hodnotenia poskytla eurépska asocidcia ELVHIS.

Ludia mézu byt vystaveni optickému ziareniu z plynovych
stropnych Ziaricov, ktoré sa pouzivaju v réznych prostre-
diach na vykurovanie:

. priemyselnych budov;

. verejnych budov;

. logistickych budov;

. poziarnych stanic;

. vystavnych hal;

. vnutornych Sportovych zariadeni;

. terds v reStauraciach a baroch a mnohych dalsich.

Podla Specifikdcie vyrobcu sa tieto ohrievace instaluju
v minimalnej vyske nad pracovnikmi tak, aby neboli

v priamom vyhlade.

Plynové stropné Ziarice (produkujtce svetlo)

Rozsah povrchovej teploty plynovych svetelnych Ziaricov
je od 700 do 1 000 °C, ¢o zodpoveda vinovej dizke N
v pasme 2 275 az 2 980 nm, pri pouziti Wienovho zakona:

% he  2,898:107
T 4965-kT P

[m.°K]

Podla odportcania AICVF je vysledkom Ziarenie
ExWm?=0,71xa,xf xn xP, /d?

DODATOK D
Spracované priklady

kde:

a, - ludsky koeficient absorpcie

f, — smerovy faktor

n, — koeficient sélavej icinnosti

P, - vykon ohrievaca

d - vzdialenost [udského tela a ohrievaca

Najvyssie hodnoty (najhorsi mozny scenar pre vyrobcu
SBM):

a, =097

f =0,10

P

n, =065

P,=27000W

Najhorsi pripad pre vzdialenost d medzi ludskym telom
a ohrievacom pri vykone ohrievaca P a maximalnom uhle
sklonu I 35° sa vypocital takto:

d=h-1,kde h, = [[JP—“-O.s]xcosl
i 540

arovnasad=6,4m

+2

Najhorsi pripad expozicie v tomto pripade zodpovedd
zépisuE, ~ =29,1=30Wm?
Limitnd hodnota expozicie v rozsahu vinovych dizok
780 - 3 000 nm pre dobu vystavenia t > 1 000 s je:
E,=100Wm?
Nepredpoklada sa, Ze by plynové svetelné Ziarice predsta-
vovali riziko nadmerného vystavenia optickému Ziareniu
a moOzu sa povazovat za trividlne zdroje: najhorsia pred-

vidatelna expozicia v suvislosti s tymito ohrieva¢mi je
vyrazne nizsia ako su platné limitné hodnoty expozicie.

Dalsie informacie

AICVF: Association des Ingénieurs en Climatique, Ventila-
tion et Froid, Francuzsko

ELVHIS: Association Europeenne Principale des Fabricants
de Panneaux Radiants Lumineaux a Gaz

Odporucanie 01/2006, ,CHAUFFAGE: déperditions de
base” na zdklade normy EN 12831, marec 2004: Vykuro-
vacie systému v budovach, metédy vypoctu tepelného
zatazenia konstrukcie

SBM International, 3 Cottages de la Norge, 21490 Clenay,
Franctzsko
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Lasery sa pouzivaju v Sirokej Skale aplikacii, vieobecne
nazyvanych spracovanie materidlov. Uvedeny priklad berie
do uvahy laser pouzivany na rezanie kovu, ale principy su
rovnaké pre laserové zvdaranie, vitanie a gravirovanie.

Predpoklada sa, Ze ziarivy tok alebo energia na impulz
lasera je taka, ze laser patri medzi systémy triedy 4. Ako
také sposobi ndhodné vystavenie laserovému lucu — bud’
oka, alebo koze - s velkou pravdepodobnostou vazne

zranenie.

;V//A yANIE 1IN\

V celej Eurépe sa bezne pouzivaju tisice takychto laserov.
Toto hodnotenie berie do uvahy len laserovy lG¢. Iné
nebezpecenstva mozu predstavovat vacsie riziko zranenia
¢i dokonca usmrtenia.

D.7.1. Identifikdcia nebezpeclenstiev
a ohrozenych os6b

Pracovnici mézu byt vystaveni laserovému Ziareniu
v réznych etapéch zivotného cyklu lasera na spracovanie
materidlov:

Uvedenie do prevadzky
Normalna prevédzka
Udrzba
Servis
Operacie v niektorych etapach Zivotného cyklu mézu
vykonavat len pracovnici organizacii inych zamestnava-
telov, napriklad dodavatelov alebo servisnych firiem. Je
vsak potrebné urcit rizikd vyplyvajuce z tychto operacii,
ktoré hrozia pracovnikom na prevadzke.
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Vzhladom na povahu pouzivanych laserovych lucov
prekroci priamy lu¢ vzdy hodnotu ELV v bezprostrednej
blizkosti. M6Ze byt viak potrebné vypracovat hodnotenie
rozptylenych lt¢ov.

Ak je obrobok velmi velky, napriklad v lodiarskom odvetvi,
potom moéze byt menovitd vzdialenost ohrozenia oka
mensia, nez je velkost obrobku.

D.7.2. Hodnotenie a stanovenie priorit rizik

Najjednoduchsie hodnotenie je predpokladat, Ze lase-
rovy lu¢ vzdy prekroci ELV, a preto sa musi obmedzit
pristup k l4¢u. Iné rizika spojené s procesom moézu tiez
naznacovat, ze sa musi proces uzatvorit. Niektoré z tychto
nebezpecenstiev mézu predstavovat vyssie riziko pre
pracovnikov, nez aké predstavuje laserovy luc.

Hodnotenie oziarenosti alebo davky Ziarenia laserového
luca mozZe byt potrebné na urcenie ochrannych opatreni.
Ako najhorsi mozny pripad sa predpoklada, Ze kolimo-
vany lu¢ z lasera predstavuje incident na poziciu zadujmu.
D.7.3. Rozhodovanie o preventivhom
opatreni

Rozhodnutie o preventivnom opatreni musia brat do
Uvahy pozadovany stupen ochrany a poziadavky pracov-
nikov z hladiska vykonavania konkrétnych pracovnych
¢innosti. Ochranné opatrenia, ktoré stazuju pracovné
¢innosti, nebudu mat Uspech.

Treba tieZ poznamenat, ze nemusi vzdy platit podmienka
vybudovat ochranny plast okolo celého zariadenia
na spracovanie materidlov. Ochranny plast moéze byt
potrebny len okolo spracovdvaného objemu.

Cielom by malo byt umoznit vykondavat vietky pracovné
¢innosti, vratane udrzby a servisu, bez pouzivania osob-
nych ochrannych prostriedkov. Ak je potrebné dohliadat
na proces, potom sa mozu pouzit kontrolné okna
s vhodnou filtrdciou alebo pomocky na dialkové zobra-
zenie, ako su kamery.

Pri rozhodovani o ochrannych opatreniach méze byt
potrebné hodnotit optické ziarenie produkované ako
sucast procesu. MOze lezat v inej Casti optického spektra
vzhladom k dopadajicemu laserovému Iucu a s velkou
pravdepodobnostou bude nekoherentné.



Velmi si cenime pomoc, ktord poskytol p. M. Brose
z nemeckej firmy Fachbereich Elektrotechnik, Referat
Optische Strahlung, Berufsgenossenschaft Elektro Textil
Feinmechanik pri tychto hodnoteniach.

D.8.1. Spracovanie ocele

(Saarstahl AG, V6lklingen, Nemecko)

Saarstahl AG sa $pecializuje na vyrobu valcovaného drétu,
ocelovych ty¢i a polotovarov roznej triedy. Medzi zaria-
denia v meste Volklingen patria zdvody na vyrobu ocele,
valcovne a kovania z ingotov do hmotnosti 200 ton.

Bezpecnost neoddelitelnou

optického Ziarenia je

sucastou riadenia bezpecnosti v spolo¢nosti.

Hoci samotna vyroba a spracovanie ocele produkuju

optické ziarenie (najma infracervené) velmi nebezpec-

nych urovni, zavedené kontrolné opatrenia minimali-

zuju pristup fudi k nebezpecnému optickému Ziareniu

a pomdhaju vytvérat bezpetné pracovné podmienky.

Patria medzi ne:

. dialkové ovladanie a monitorovanie vyrobného
procesu na minimalizovanie Urovne vystavenia
fudi nebezpecnym drovniam optického Ziarenia;

postupy

v horucich podmienkach na 15 minat povinnou

. pracovné obmedzujice pdsobenie

zmenou ¢innosti;

. planované zavedenie dialkového monitoro-

vania telesnej teploty pracovnikov, ktoré zabrani
prehrievaniu;

. rozsiahle odborné a bezpecnostné Skolenia
pracovnikov;
. celotelové osobné ochranné prostriedky, ked je

potrebny pristup ludi k vyrobného procesu;

DODATOK D
Spracované priklady

. pouzitie Udajov zo zdravotnych prehliadok pri
hodnoteni rizik;

. Ucast zastupcov zamestnancov na riadeni bezpec-
nosti a ochrany zdravia.

D.8.2. Sklarne

Nebezpecné Urovne optického Ziarenia, najma v ultrafia-
lovej a infracervenej oblasti spektra, sa emituju ako sucast
procesu spracovania a tvarovania skla. Ru¢na manipuldcia
si vyzaduje pristup ludi do tesnej blizkosti zdroja nebez-
pecného Ziarenia, napr. k horaku.

PretoZe sa o¢akdva, Ze Urovne pristupného Ziarenia, ktorému

sU pracovnici vystaveni, prekracuju limity expozicie, je
potrebné urobit hodnotenie rizik, ktoré umozni adekvatne
riadit rizikd spojené s optickym Ziarenim. V tomto pripade
sa mozu prekracovat limity expozicie z hladiska viac ako
jedného rizika suvisiaceho s optickym Ziarenim a musia sa
uplatnit najprisnejsie restriktivne podmienky.

Hodnotenie rizik musi zohladrovat:
. Ziarenie zariadenia, vratane vsetkych dodato¢nych
horékov, v mieste pracovnika, napriklad na rukach

a tvari;

. predpokladanu dobu expozicie pocas pracovnej
zmeny - limity pre UV Ziarenie su kumulativne za
8 hodin;

. oslabenie G¢inku Ziarenia Stitmi a osobnymi

ochrannymi prostriedkami.

Limity expozicie pre UV ziarenie su kumulativne. Ak

sa moézu prekrocit, potom sa musi obmedzit pristup
[udi: bud'znizenim Uroven ziarenia (Stitmi, ochrannymi
okuliarmi, ochranou ruk), alebo skratenim doby expo-
zicie (maximalny povoleny cas).

Ak sa zariadenie doddva s ochranou oci, potom sa musi
prehodnotit jej vhodnost, ked' sa pouziju dalsie horaky,
alebo ked'sa zavedu nové pracovné postupy.

Ak emituje zariadenie optické Ziarenie v oblasti
nebezpecnych aktinickych UV lucov (180 az 400 nm)

a platia limity expozicie pre kozu aj oci, potom sa musi
preskiimat aj expozicia rik. Ak sa ochranné rukavice
nepraktické, alebo mézu sposobit vznik sekundarnych
bezpecnostnych problémov, potom sa musi expozicia
obmedzit z hladiska ¢asu.
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D.8.3. Dalsie informacie Profesionélne fotografické $tudio méoze pouzivat:

BGFE, Informationen fir die Glasbearbeitung mit Bren-
nern, SD 53

Zdroje umelého optického Ziarenia su nevyhnutnou

sucastou profesiondlneho studiového fotografovania.
Pouzivaju sa na plosné a bodové osvetlenie, ako pozadie

alebo predbezny osvit. . Zdroj rozptyleného osvetlenia
. Bleskovy projektor
V tomto pripade méZzeme uvazovat o dvoch kategériach Blesk profesionalneho fotoaparatu
expozicie pri praci: . Blesk domaceho fotoaparatu
. fotograf, Tabulka D.9.1. Najhorsi scenar simultanneho
. fotografovana osoba (napr. model alebo modelka). priameho vystavenia [Géom
Zdroj Bleskovy Blesk Blesk
rozpty- | projektor | profesio- [ domé-
leného nalneho | ceho foto-
osvetlenia fotoapa- | aparatu
ratu
fotograf \V \V - -
model/
modelka v v v v

Spektrdlna oZiarenost a docasné vlastnosti (doba
zablesku) kazdého zdroja v rozsahu vzdialenosti sa pouzili
na hodnotenie najhorsieho pripadu Urovne expozicie a jej

porovnanie s platnymi limitnymi hodnotami expozicie.

Pre limity platné pre UV Ziarenie a modré svetlo predstavuju najhorsi pripad expozicie kumulované za 8 hodin a mézu byt
s¢itané v pripade niekolkych zdrojov: st vyjadrené ako pocet fotografickych snimok (s bleskom alebo osvetlenim) nad
rdmec platného limitu expozicie.

Tepelné riziko pre sietnicu sa nemeni s casom pre dobi expozicie dihsiu ako 10 sekund a je obmedzené zornym polom
100 mrad: na Ucely hodnotenia tohto rizika sa berie do Uvahy len jediny zdblesk jediného zdroja.

Nebezpe&né trovne UV, UVA a IC Ziarenia vietkych testovanych zdrojov boli bezvyznamné.

Tabulka D.9.2. Najhorsia uroven rizika v suvislosti s fotografickymi bleskami

Zdroj rozptyleného Bleskovy projektor | Blesk profesionalneho Blesk domaceho
osvetlenia fotoaparatu fotoaparatu
Pocet snimok n:f\d ramec 5107 5106 > 20000 > 13000
ELV pre modré svetlo
% ELV pre tepelné riziko
pre sietnicu pri jednej <0,03% <1% <1% <1%
snimke

Nepredpoklada sa, ze by fotografovanie predstavovalo redlne riziko nadmerného vystavenia optickému Ziareniu pre
fotografa alebo fotografovanu osobu: pocet zdbleskov, pri ktorych sa prekroci ELV pre modré svetlo, je niekolko tisic
pri najhorsom simultédnnom vystaveni lu¢om z viacerych zdrojov.
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Dodatok E. Poziadavky inych

eurdpskych smernic

Eurépska smernica je vysledkom vzajomne zavazného
kolektivneho rozhodnutia, ktoré prijali ¢lenské Staty
konajuce v zastupeni ministrov vlad (v Rade Eurdpskej
Unie) a poslancov (v parlamente). Oba orgdny musia
schvalit text smernice v rovnakom zneni. Smernica stano-
vuje dohodnuté ciele, ktoré sa musia dosiahnut na Urovni
¢lenskych statov, ale umoznuje flexibilitu v tom, ako sa
maju dosiahnut. Spdsob, akym kazdy ¢lensky Stat vykona
smernicu, bude zavisiet od jeho pravnej Struktiry a moze
sa lisit. V praxi stanovuje Unia smernicu pre vietky ¢lenské
staty a stanuje datum, do ktorého musia ¢lenské Staty
smernicu zaviest.

V roku 1989 bola uverejnend smernica 89/391/EHS
,0 zavadzani opatreni na podporu zlepsovania bezpec-
nosti a ochrany zdravia pracovnikov pri praci. Tato smer-
nica sa zaoberala riadenim bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci a tieto povinnosti nadobudali podobu zasad plat-
nych pre toto riadenie. Vzhladom na Siroky rozsah posob-
nosti tejto smernice nie je mozné smernicu zodpoveda-
jucim spésobom zhrnut na malom priestore: precitanie
si celej smernice, alebo prislusnych predpisov, ktoré ju
prendsaju do prava ¢lenského statu, v ktorom konkrétny
zamestnavatel funguje, sa neda ni¢im nahradit. Vseobecne
plati, Ze smernica ustanovuje povinnost robit hodnotenia
rizik v zavislosti od mnoziny vSeobecnych zasad.

Smernica 89/391/EHS sa casto oznacuje ako ,ramcova
smernica” Je to preto, Ze jeden z jej ¢lankov zavazoval
k vytvoreniu niekolko samostatnych smernic, ktoré
by rozsirili riadenie bezpecnosti a ochrany zdravia na

Specifické oblasti alebo rizika: tieto samostatné smernice
sa maju dodrziavat v stlade so zasadami, ktoré st v sulade

so zasadami rdmcovej smernice.

Smernice 2006/25/ES, ,smernica o umelom optickom
Ziareni’, je jedna zo smernic uverejnenych v rdmci smer-
nice 89/391/EHS. Dalsie suvisiace smernice su smer-
nica 89/654/EHS, ktorou sa stanovuju minimdlne pozia-
davky na bezpecnost a ochranu zdravia na pracovisku
(,smernica o pracovisku”), a smernica 89/655/EHS, ktorou
sa stanovuju minimdlne poZiadavky na bezpecnost
a ochranu zdravia pri pouzivani pracovnych zariadeni
pracovnikmi pri praci (,smernica o pouzivani pracovnych
zariadeni”).

Smernica o pouzivani pracovnych zariadeni bola zmenend
a doplnend smernicou 95/63/ES (,ktorou sa stanovuju
minimalne poziadavky na bezpecnost a ochranu zdravia
pri pouzivani pracovnych zariadeni pracovnikmi pri praci®).

Na dosiahnutie suladu s ich pravnymi zadvazkami v suvis-
losti s umelym optickym ziarenim musia zamestndvatelia
splnit najmenej poziadavky Styroch vyssie uvedenych
smernic. Kazdy ¢lensky $tat vsak moze vlastnymi zdkonmi
stanovit dalSie povinnosti nad ramec povinnosti, ktoré su
stanovené v tychto smerniciach.

Preto je treba pripomenut, Ze ked'sa zamestnévatel usiluje
splnit poziadavky smernice o umelom optickom Ziareni,
tak existuju aj iné povinnosti tykajuce sa riadenia bezpec¢-
nosti a ochrany zdravia z hladiska optického Ziarenia:
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Existuje pat dalSich smernic, ktoré maju nejaky vztah

s bezpecnostou pri praci s umelym optickym Zziarenim.

Vdetky sa zaoberaju dodavkou zariadeni, ktoré mézu

emitovat optické Ziarenie, alebo ktoré su ur¢ené na zmier-

nenie jeho Ucinkov. Ako také sa tykaju skor vyrobcov

a dodavatelov zariadeni nez zamestnavatelov.

Zamestndvatel si vsak musi byt vedomy toho, Ze tieto

smernice existuju, a Ze akakolvek vyrobna linka alebo

zariadenie, alebo ochrannd pomocka, ktord sa nachadza

na eurépskom trhu, musi byt v stlade s tymito smernicami.

Dve z tychto smernic tiez prikazuju, Ze dodévatel musi

odovzdat pouzivatelovi podrobné informacie o povahe

Ziarenia, prostriedkoch na ochranu pouzivatela, prostried-

koch, ktoré zabrania zneuZitiu zariadenie a prostriedkoch,

ktoré odstranenia vietky rizikd spojené s instalaciou.

DODATOK E

Poziadavky inych eurdpskych smernic

Z hladiska dodavatelov su to tieto smernice:

smernica 2006/42/ES o strojovych zariadeniach

(,smernica o strojovych zariadeniach”);

smernica 2006/95/ES, ktorou sa harmonizuju

pravne predpisy ¢lenskych statov tykajuce sa elek-

trickych zariadeni ur¢enych na pouzivanie v ramci

ur¢itych limitov napdtia (,smernica o nizkom

napati”);

smernica 89/686/EHS o aproximacii prava pred-

pisov ¢lenskych Statov tykajucich sa osobnych

ochrannych prostriedkov (,smernica o OOP*);

smernica 93/42/EHS o zdravotnickych pomockach

(,smernica o ZP*);

smernica 98/79/ES o diagnostickych zdravotnych

pomockach in vitro (dalej len ,smernica in vitro®).

Nizsie sa nachadza prehlad niektorych prislusnych ustanoveni tychto smernic:

Smernice o strojovych
zariadeniach

Strojové zariadenie sa musi
dodavat s dostato¢nym vsta-
vanym  osvetlenim,  ktoré
ho umoziuje bezpecnym
sposobom pouzivat.
NeZiaduce Ziarenie sa musi
odstranit alebo znizit na
uroven, ktord nema ucinok na
[udi.

Funk¢né Ziarenie pocas nasta-
vovania, prevadzky a Ccistenia
sa musi znizit na Uroven, ktord
nema nepriaznivé Uc¢inky na
[udi.

Ak su sucastou stroja lasery,
potom  nesmuU  emitovat
nahodné Ziarenie.

Lasery musia byt nainstalo-
vané tak, aby zZiarenie vyvolané
rozptylenim alebo odrazom
alebo sekundarne Ziarenie
neposkodzovalo zdravie.

Optické pristroje a zariadenia
pouzivané na zobrazenie alebo
nastavenie laserovych lucov
musia byt skonstruované tak,
aby nevytvérali ziadne zdra-
votné riziko.

Ak sa implementovala
konstrukéna funkcia na splnenie
vyssie uvedenych poziadaviek,
potom sa musia uviest prislusné
normy.

Smernica o nizkom napati

Smernica o nizkom napati
sa uplatiuje na kazdé
pracovné zariadenie,
ktoré pracuje pri napdté
50 az 1 000 V~ alebo 75
az 1 500 V=. Je stanovena
podmienka, ze Ziadne
takéto zariadenie nesmie
emitovat Ziarenie, ktoré
by mohlo spésobit nebez-
pecnu situaciu.

Smernica o OOP

OOP musia chranit pouzi-
vatela bez toho, aby sa
tym ohrozilo zdravie alebo
bezpecnost inych osob.
Vacsina skodlivého Ziarenia
sa musi absorbovat
alebo odrazit bez prilis-
ného vplyvu na videnie
pouzivatela.

OOP sa musia vyberat
podla toho, aby sa za ziad-
nych okolnosti nevystavili
oci pouzivatela vyssej, ako
je maximalna pripustna
hodnotu expozicie.

Stav optiky OOP sa nesmie
zhorsovat v dosledku
vystavenia ziareniu, pred
ktorym maju OOP chranit,
pri predpokladanych
podmienok pouzivania.

Smernica o ZP a smernica
in vitro

Pomécky musia byt navrh-
nuté, vyrobené a zabalené
tak, aby bola minimalizo-
vana expozicia uzivatelov
a inych oséb emitovanému
Ziareniu.

Uzivatel'musi mat moznost
kontrolovat vyzarovanie.
Prostriedky musia byt
vybavené optickymi
displejmi a/alebo zvuko-
vymi vystrahami.

Navody na pouzitie musia
obsahovat podrobné infor-
macie o povahe emitova-
ného ziarenia, ochrannych
prostriedkoch uzivatela
a o sposobe, ako zamedzit
zneuzitiu a vylucit riziko
vyplyvajuce z instalacie.
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Dodatok G. Eurépske a medzinarodné

normy

Existuje cely rad eurdpskych noriem, ktoré suvisia s vyrob-
kami emitujicimi optické Ziarenie, charakterizaciou ziareni
a ochrannymi opatreniami v podobe krytov. Zaroven exis-
tuje mnozstvo medzinarodnych noriem ISO, IEC a CIE, ktoré
neboli uverejnené ako eurépske normy. Tretou skupinou
sU usmernovacie dokumenty, ktoré boli uverejnené na
medzindrodnej Urovni, ale nemuseli byt prijaté vietkymi
¢lenskymi Statmi.

Zaradenie dokumentu do tohto dodatku nemusi nevy-
hnutne znamenat, Ze je zamestndvatel povinny ziskat
tento dokument a precitat si ho. Niektoré dokumenty viak
mézu pomoct zamestnavatelom pri hodnoteni a riadeni
rizik.

EN 165: 2005 Ochrana oci - Slovnik

EN 166: 2002 Ochrana o¢i - Specifikacia

EN 167: 2002 Ochrana oci — Postupy optického merania

EN 168: 2002 Ochrana oci — Postupy neoptického merania
EN 169: 2002 Ochrana o¢i - Filtre pre zvéranie a suvisiace
pracovné postupy — PoZiadavky na priepustnost a odporu-
cané pouzitie

EN 170: 2002 Ochrana oci - Filtre proti ultrafialovému
Ziareniu - Poziadavky na prepustanie a odporucané
pouzitie

EN 171: 2002 Ochrana oci - Filtre proti infracervenému
Ziareniu - Poziadavky na prepustanie a odporucané

pouzitie

EN 175: 1997 Ochrana oséb - Prostriedky na ochranu oci
a tvare pri zvarani a pribuznych procesoch
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EN 207: 1998 Filtre a ochrana o¢i pred laserovym Ziarenim

EN 208: 1998 Ochrana o¢i pri nastavovacich pracach na
laseroch a laserovych systémoch

EN 349: 1993 Bezpecnost strojovych zariadeni, minimalne
medzery zabranujuce stlaceniu ¢asti ludského tela

EN 379: 2003 Ochrana oci - Filtre pre automatické zvéranie

EN 953: 1997 Bezpecnost strojovych zariadeni, ochranné
kryty, vieobecné poziadavky na ndvrh a konstrukciu
stalych a pohyblivych ochrannych krytov

EN 1088: 1995 Blokovacie zariadenia spojené s ochrannymi
krytmi

EN 1598:1997 Bezpecnost a ochrana zdravia pri zvarani
a pribuznych procesoch - Priesvitné zvaracské clony, pasy
a tienidla pre procesy oblikového zvarania

EN ISO 11145:2001 Optika a optické pristroje, lasery a lase-
rové zariadenia Slovnik a symboly

EN ISO 11146-1: 2005 Lasery a laserové zariadenia Postupy

merania $irky laserového lu¢a, uhlov rozbiehavosti
a pomeru Sirenia svetla, bodové a jednoduché astigma-

tické luce

EN ISO 11146-2: 2005 Lasery a laserové zariadenia —
Postupy merania Sirky laserového lt¢a, uhlov rozbiehavosti
a pomeru $irenia svetla, vieobecné astigmatické luce

EN ISO 11149: 1997 Optika a optické pristroje, lasery a lase-
rové zariadenia, optické konektory pre pouzitie laserov
mimo oblasti telekomunikacii

EN ISO 11151-1: 2000 Lasery a laserové zariadenia, Stan-
dardné optické prvky, komponenty pre UV, viditelny
a takmer infracervenu oblast spektra



ENISO 11151-2:2000 Lasery a laserové zariadenia, Standardné
optické prvky, komponenty pre infracervenu oblast spektra

EN ISO 11252: 2004 Lasery a laserové zariadenia, laserové
pristoroje, minimalne poziadavky na dokumentaciu

EN ISO 11254-3: 2006 Lasery a laserové zariadenia, stano-
venie prahovej hodnoty pre poskodenie optickych povr-
chov laserom, zabezpecenie schopnosti odolavat lasero-
vému vykonu (energii)

EN ISO 11551: 2003 Optika a optické pristroje, lasery
alaserové zariadenia postup merania miery absorpcie pre
komponenty optického lasera

EN ISO 11553-1: 2005 Bezpecnost strojového zariadenia,
stroje pre laserové opracovanie, vieobecné poziadavky
na bezpec¢nost

EN ISO 11553-2: 2007 Bezpecnost strojového zariadenia,
stroje na laserové opracovanie, bezpecnostné poziadavky
na ru¢né zariadenia na laserové opracovanie

EN ISO 11554: 2006 Optika a fotonova fyzika, lasery a lase-
rové zariadenia postupy merania vykonu laserového luca,
energie a docasnych vlastnosti

EN ISO 11670: 2003 Lasery a laserové zariadenia, postupy
merania parametrov laserového lica, polohova stabilita
luca

ENISO 11810-1: 2005 Lasery a laserové zariadenia, postup
merania a klasifikacia laserovej odolnosti chirurgického
ruska a/alebo ochranného krytu pre pacienta, primarne
zapalenia a prenikanie

EN SO 11810-2: 2007 Lasery a laserové zariadenia, postup
merania a klasifikacia laserovej odolnosti chirurgického
rdska a/alebo ochranného krytu pre pacienta, sekun-
darne zapélenie

EN ISO 11990: 2003 Optika a optické pristroje, lasery
a laserové zariadenia stanovenie odolnosti tela trache-
alnej trubice laseru

EN ISO 12005: 2003 Lasery a laserové zariadenia, postupy
merania parametrov laserového lu¢a, polarizacia

DODATOK G
Eurépske a medzindrodné normy

EN ISO 12100-1: 2003 Bezpecnost strojovych zariadeni
— Zékladné koncepcie, vieobecné zasady konstrukcie
- 1. ¢ast: Zakladnd terminolégia, metodika

EN ISO 12100-2: 2003 Bezpecnost strojovych zariadeni
— Zakladné koncepcie, vseobecné zasady konstrukcie
— 2. ¢ast: Technické principy

EN 12254:1998 Clony pre laserové pracoviska. poziadavky
na bezpecnost a meranie

EN ISO 13694: 2001 Optika a optické pristroje, lasery
a laserové zariadenia postupy merania vykonu laserového
Iuca (energie) a rozloZenia hustoty

EN ISO 13695: 2004 Optika a fotonova fyzika, lasery a lase-
rové zariadenia postupy merania spektralnych vlastnosti
laserov

EN ISO 13697: 2006 Optika a fotonova fyzika, lasery a lase-
rové zariadenia postupy merania zrkadlového odrazu
areguldrnej priepustnosti komponentov optického lasera

EN 13857: 2008 Bezpecnost strojovych zariadeni,
bezpecné vzdialenosti znemoznujlce dosiahnutie nebez-
pecnych zén hornymi a dolnymi koncatinami

EN ISO 14121-1: 2007 Bezpecnost strojového zariadenia
- Hodnotenie rizik, 1. ¢ast: Principy

EN 14255-1: 2005 Meranie a hodnotenie vystavenia os6b
nesuvislému optickému Zziareniu - 1. cast: Ultrafialové
Ziarenie emitované umelymi zdrojmi na pracovisku

EN 14255-2: 2005 Meranie a hodnotenie vystavenia
0s6b nesuvislému optickému Ziareniu - 2. ¢ast: Viditelné
a infracervené Ziarenie emutované umelymi zdrojmi na
pracovisku

EN 14255-4: 2006 Meranie a hodnotenie vystavenia os6b
nesuvislému optickému Ziareniu — 4. ¢ast: Terminoldgia
a mnozstva pouzivané pri merani vystavenia UV, viditel-
nému a IC Ziareniu

EN ISO 14408: 2005 Trachedlne trubice uréené pre lase-

rovu chirurgiu, poziadavky na oznacovanie a sprievodné
informacie
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EN ISO 15367-1: 2003 Lasery a laserové zariadenia,
postupy merania na stanovenie tvaru cela viny lasero-
vého lUca, terminoldgia a zakladné aspekty

EN ISO 15367-2: 2005 Lasery a laserové zariadenia,
postupy merania na stanovenie tvaru cela viny lasero-
vého lica, Shack-Hartmannove senzory

EN ISO 17526: 2003 Optika a optické pristroje, lasery
a laserové zariadenia Zivotnost laserov

EN ISO 22827-1: 2005 Schvalovacie skusky pre zvaracie
stroje pouzivajuce laserovy IU¢ Nd:YAG, stroje s privodom
cez optické vldkno, montaz lasera

EN ISO 22827-2: 2005 Schvalovacie skusky pre zvaracie
stroje pouzivajuce laserovy 1U¢ Nd:YAG, stroje s privodom
cez optické vldkno, pohyblivé mechanizmy

EN 60601-2-22:
2. Cast: Osobitné poziadavky na bezpecnost, oddiel 2.22:

1996 Lekérske elektrické pristroje,

Specifikacia diagnostickych a terapeutickych laserovych
pristrojov

EN 60825-1: 2007 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
1. ¢ast: Klasifikacia zariadeni a poziadavky

EN 60825-2: 2004 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
2. Cast: Bezpecnost optickych komunika¢nych systémov

EN 60825-4: 2006 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
4. cast: Ochranné kryty laserov

EN 60825-12: 2004 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
12. Cast: Bezpecnost priestorovych optickych komunikac-
nych systémov pouzivanych na prenos informacif

EN 61040: 1993 Detektory, pristroje a zariadenia na
meranie vykonu a energie laserového Ziarenia

CLC/TR 50488: 2005 Sprievodca urovhami sposobi-
losti potrebnej na zachovanie bezpecnosti v suvislosti
s laserom
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ISO/TR 11146-3: 2004 Lasery a laserové zariadenia,
postupy merania Sirky laserového luca, uhlov rozbie-
havosti a pomeru Sirenia svetla, klasifikacia, Sirenie
a podrobné informacie o postupoch merania vnutornych
a geometrickych laserovych lucov

ISOTR 11991: 1995 Usmernenia pre manipulaciu s dycha-
cimi cestami prilaserovej chirurgii hornych ciest dychacich

ISO/TR 22588: 2005 Optika a fotdnova fyzika, lasery a lase-
rové zariadenia, meranie a vyhodnocovanie u¢inkov vyvo-
lanych absorbovanim v komponentoch laserovej optiky

IEC/TR 60825-3: 2008 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
3. ¢ast: Usmernenie pre laserové displeje a show

IEC TR 60825-5: 2003 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
5. ¢ast: Kontrolny zoznam vyrobcu pre IEC 60825-1

IEC/TR 60825-8: 2006 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
8. Cast: Pokyny pre bezpecné pouzivanie laserovych lucov
na fudoch

IEC/TR 60825-13: 2006 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
13. ¢ast: Meranie na Ucely klasifikacie laserovych vyrobkov

IEC TR 60825-14: 2004 Bezpecnost laserovych vyrobkov,
14. Cast: Pouzivatelska prirucka

IEC 62471: 2006 Fotobiologickd bezpecnost svetiel
a svetelnych systémov

CIE S 004-2001: Farby svetelnych signalov

ISO 16508/CIE S006.1/E-1999: Spolo¢na norma ISO/CIE:
Dopravné svetld - fotometrické vlastnosti kruhovych
signalov s priemerom 200 mm

ISO 17166/CIE S007/E-1999: Spolo¢na norma ISO/CIE:
Referencné akcné spektrum a standardna davka pre vznik
erytému

ISO 8995-1: 2002(E)/CIE S 008/E:2001: Spolo¢na norma
ISO/CIE: Osvetlenie pracovisk — 1. ¢ast: V interiéri [vr. tech-
nickej opravy 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: Spolo¢na norma
ISO/CIE: Fotometria - systém fyzikalnej fotometrie CIE

ISO 23603: 2005(E)/CIE S 012/E: 2004: Spolo¢na norma
ISO/CIE: Standardny postup hodnotenia spektralnej
kvality simuldtorov denného svetla na vizudlne posu-
denie a meranie farieb

CIE S 015: 2005: Osvetlenie exteriérovy pracovisk

DODATOK G
Eurépske a medzindrodné normy

ISO 8995-3: 2006(E)/CIE S 016/E: 2005: Spolo¢nd norma
ISO/CIE: Osvetlenie pracovisk — 3. ¢ast: Poziadavky na
osvetlenie z doévodu bezpecnosti a zabezpecenia vonkaj-
Sich pracovisk

ISO 28077:2006(E)/CIES 019/E: 2006: Spolo¢na norma ISO/
CIE: Ak¢ny spektrum pre fotokarcinogenézu (nezhubné

rakoviny koZe)

ISO 30061: 2007(E)/CIE S 020/E: 2007: Nudzové osvetlenie
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Dodatok H. Fotosenzitivhost

Chemické reakcie vyvolané viditelnym alebo UV ziarenim
su prirodzené procesy doélezité pre prezitie Zivych orga-
nizmov. Nazyvaju sa tiez fotochemické reakcie: energia sa
musi najskér adsorbovat molekulou alebo zivou bunkou,
aby sa dostala do nabudeného stavu a dokazala produ-
kovat reakciu.

Za normalnych okolnosti je cisty ucinok pozitivny
a nesposobi sa ziadna ujma na tele, v tomto konkrétnom
pripade na kozi.

Pohltenie, pozitie alebo vdychnutie urcitych latok moéze
vyvolat vazne zosilfiujuce ucinky a spdsobit skutocné
poskodenie podobné akutnemu popdleniu sinkom
s niekolkymi stupriami zévaznosti. Tieto latky sa bezne

nazyvaju ,fotosenzibiliztory”.

Niekedy sa neziaduce ucinky (ako popaleniny od sinka,
pluzgiere, pichanie) mozu prejavit takmer okamzite.

Dlhodobé dbsledky opakovanej expozicie pri su¢asnom
kontakte s fotosenzibiliza¢nymi latkami moze v niekto-
rych pripadoch zvysit riziko vzniku chronickych ochoreni
(napr. zrychlené starnutie koZe alebo koznu rakovinu).

Vacsina fotosenzibilizatorov absorbuje IUce v pasme UVA
a v mensej miere aj UVB alebo vo viditelnej ¢asti spektra.
Nachadzaju sa viade okolo vas.

V kazdodennom Zivote: konkrétne lieky, ako su srdcové
regulatory alebo lieky proti hypertenzii, niektoré latky
v zelenine, latky na ochranu dreva, ako st carbonileum,
zahradné rastliny, parfumy a kozmetika.

V pracovnom prostredi: farbivd, pesticidy, tlaciarensky
atrament, potravinové prisady pre zvierata.

V lekarskom prostredi: svetelna terapia, antibakteridlne
latky, sedativa, diuretika, pripravky na lie¢bu infekcii.
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Tieto zoznamy nie su vycerpdvajuce. Fotosenzibilizatory,
ktoré sa pouzivaju v kazdodennom Zivote alebo maju
lekarsky povod, mézu navyse samozrejme ovplyvnit vasu
citlivost na vystavenie ziareniu na pracovisku.

NeZiaduce Ucinky zavisia od typu a vstrebaného/pozi-
tého/vdychnutého mnozstva fotosenzibilizacnej latky,
intenzity a doby expozicie a genetickej vybavy (napr. typu
koze) kazdého jednotlivca.

Ako vidite, nepriaznivé Gcinky v dosledku vystavenia UV
alebo viditelnému Ziareniu za pritomnosti fotosenzibili-
za¢nych latok mozu ovplyvnit kazdého, a mézu vzniknut
bud'v rdmci pracovnych, alebo nepracovnych cinnosti.

Okrem toho je hlavnym prispievatelom prirodzené
Ziarenie produkované sinkom.

KedZe neziaduce Ucinky sposobené vystavenim prirodze-
nému Ziareniu nespadaju do posobnosti smernice, tak
z hladiska prirodzeného Ziarenia su pouzité len na infor-
macné Ucely.

Smernica pozaduje, aby zamestndavatel urobil hodnotenie
rizik s ohladom na nebezpecenstva a rizikd vyplyvajuce
z vystavenia optickému Ziareniu.

Castou zodpovednosti zamestnavatela je povinnost infor-
movat personal o pripadnom riziku.

Zvysovanie povedomia o moznych nebezpecenstvach
a rizikach v dosledku fotosenzibiliza¢nych latok je velmi
dolezité.



Ked' robi zamestnavatel' hodnotenie rizik, nemusi si
byt vedomy Ziadnej konkrétnej situacie, napriklad ze
pracovnik podstupuje liecbu ,fotosenzibiliza¢nymi”
liekmi, pouziva ,fotosenzibiliza¢né” produkty, ked'si zaria-
duje dom, alebo pouziva ,fotosenzibiliza¢né” chemické
latky, ked' sa zaobera svojim koni¢kom (farby, atramenty,

lepidld) atd.

Pri zacati liecby konkrétnymi,fotosenzibiliza¢nymi” liekmi
vas lekdr zvycajne upozorni na potencidlne vedlajsie
ucinky vyvolané vystavenim sa slne¢nému Ziareniu.

DODATOK H
Fotosenzitivnost

Niekedy sa stane, Ze sa zabudne na zakaz vystavovat sa
slne¢nému Ziareniu. V takej situdcii sa tieZz odporuca, aby
sa pacient vyhybal vystaveniu zdrojom umelého (a priro-
dzeného) svetla alebo UV Ziarenia v praci. Vzdy si preci-
tajte informacie! Dérazne vam odporucame, aby ste sami
informovali svojho zamestndavatela, alebo vyuZili existu-
juce kanaly alebo postupy vo vasej krajine.

Ked spozorujete nepriaznivy Uc¢inok na kozi, bezod-
kladne navstivte lekdra. Ak mate podozrenie, zZe ma
povod v praci, informujte lekdra. Ked mate podozrenie,
Ze je pric¢inou praca, znova vam doérazne odporucame,
aby ste sami informovali svojho zamestnavatela, alebo
vyuzili existujuce kandly alebo postupy vo vasej krajine.
Az potom bude mozné vhodnym sposobom prisposobit
vase pracovné podmienky.
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Dodatok . Zdroje informacii

Tieto zoznamy nie suU vycerpavajlce; nevyslovujeme suhlas ani odporucania v suvislosti s informaciami uvedenymi na

tychto externych strankach.

Clenské stdty Eurépskej tnie

Krajina Organizacia Internetové stranky
Rakusko AUVA http://www.auva.at
Belgicko Institut pour la Prevention, la Protection et le Bien-Etre au Travail | http://www.prevent.be/net/net01.nsf
Cyprus Huepida pe Bépa: Aopahnic MNpoécdeon Goptiwv http://www.cysha.org.cy
Ceska republika | Narodny institut pre verejné zdravie, Ceska republika http://www.czu.cz

Centrum bezpecnosti prace a poziarnej ochrany http://www.civop.cz
Dansko Dansky urad pre pracovné prostredie http://www.at.dk
Estonsko TOOINSPEKTSIOON http://www.ti.ee
Finsko Tyoterveyslaitos http://www.occuphealth fi
Francuzsko Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I'Environnement http://www.afsset.fr

et du Travail
Nemecko Bundesanstalt flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin http://www.baua.de

Berufsgenossenschaft Elektro Textil Feinmechanik http://www.bgetf.de
Grécko Grécky institut pre bezpecnost a ochranu zdravia pri praci http://www.elinyae.gr
Madarsko Verejna nadécia pre vyskum bezpecnosti pri praci http://www.mkk.org.hu
frsko Urad pre ochranu zdravia a bezpe¢nost http://www.HSA.ie
Taliansko Nérodny Ustav pre bezpecnost a prevenciu pri praci http://www.ispesl.it
Lotyssko Ustav pre zdravie v povolani a hygienu prostredia http://home.parks.lv/ioeh
Luxembursko Inspection du Travail et des Mines http://www.itm.lu/itm
Malta Urad pre ochrana zdravia a bezpe¢nost pri praci http://www.ohsa.org.mt
Holandsko TNO pre pracu a zamestnanost http://www.arbeid.tno.nl
Polsko Centrélny Ustav pre bezpecnost prace http://www.ciop.pl
Portugalsko Autoridade para as Condi¢des do Trabalho http://www.act.gov.pt
Rumunsko Ustav pre verejné zdravie http://www.pub-health-iasi.ro
Slovensko Urad verejného zdravia Slovenskej republiky http://www.uvzsr.sk
Slovinsko Ministerstvo prace, rodiny a socialnych veci http://www.mddsz.gov.si
Spanielsko Ndarodny Ustav pre bezpecnost a hygienu pri préci http://www.insht.es/portal/site/Insht

Zdruzenie pre prevenciu vyskytu Urazov http://www.apa.es
Svédsko Svédska agentura pre ochranu pred Ziarenim http://www.ssi.se
Spojené Urad pre ochranu zdravia http://www.hpa.org.uk
kralovstvo - — - —

Vykonny vybor pre zdravie a bezpe¢nost http://www.hse.gov.uk
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Medzindrodné eurdpske organizdcie

DODATOK |
Zdroje informacif

Organizécia

Internetové stranky

Medzindrodna komisia pre ochranu pred neionizujicim ziarenim

http://www.icnirp.de

Medzinarodna komisia pre osvetlenie

http://www.cie.co.at

Svetovd zdravotnicka organizacia

http://www.who.int

Americkd asocidcia vlddnych priemyselnych hygienikov

http://www.acgih.org

Eurépska konfederacia odborovych zvazov

http://www.etuc.org
http://hesa.etui-rehs.org

Eurdpska aliancia pre verejné zdravie

http://www.epha.org/r/64

Eurdpska agentura pre bezpecnost a ochranu zdravia pri praci

http://osha.europa.eu/

Medzindrodna komisia pre zdravie pri praci

http://www.icohweb.org

Zvysok sveta

Krajina Organizacia Internetové stranky

USA Americky urad pre potraviny a lieky, Stredisko pre http://www.fda.gov/cdrh/
pristroje a radiologické zdravie

USA Americky Urad pre potraviny a lieky, databaza zdravotnic- | http://www.accessdata.fda.gov
kych nehod

USA Armédne stredisko Spojenych Statov pre zdravia a preven- | http://chppm-www.apgea.army.mil/laser/laser.html
tivnu medicinu, program pre laserové/optické Ziarenie

Austrdlia | Australsky urad pre ochranu pred zZiarenim a jadrovu http://www.arpansa.gov.au
bezpecnost

Organizécia

Internetové stranky

Medzinarodna elektrotechnicka komisia

http://www.iec.ch

Eurépsky vybor pre normalizaciu v elektrotechnike

http://www.cenelec.eu

Eurépsky vybor pre normalizéciu

http://www.cen.eu

Medzindrodnd organizéacia pre normalizaciu

http://www.iso.org

Americky institut pre ndarodné normy

http://www.ansi.org

Americké normy v oblasti bezpecnosti laserov

http://www.z136.0rg

Organizécia

Internetové stranky

Eurdpska spoloc¢nost pre optiku

http://www.myeos.org

SPIE

http://www.spie.org

Americka spolo¢nost pre optiku

http://www.osa.org

Americky Ustav pre laser

http://www.laserinstitute.org

Zdruzenie pouzivatelov lasera

http://www.ailu.org.uk

Ustav fyziky

http://www.iop.org

Ustav fyziky a inZinierstva v medicine

http://www.ipem.org.uk

Britska asociacia pre zdravotnicky laserové technoldgie

http://www.bmla.co.uk

Eurépske veduce zdruzenie vyrobcov plynovych ziari¢ov

http://www.elvhis.com
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http://www.optics.org

Opto & Laser Europe

http://www.health-physics.com

Periodikum Health Physics

http://www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/

http://www.springerlink.com/content/1435-604X/

Periodikum Lasers in Medical Science

http://fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm

Periodikum Fibre Systems Europe

http://www.laserist.org/Laserist/

about.html

Vyhladavanie vytazkov publikacii stvisiacich s laserom

v oblasti radia¢nej dozimetrie

http://Ifw.pennnet.com/home.cfm

Periodikum Laserist Medzindrodného zdruZenia pre lase-
rové zobrazovanie

http://www.ledsmagazine.com

Elektronicky ¢asopis o vyuziti svetelnych diéd LED

Americky mesacnik o optike Laser Focus World

http://www.photonics.com

http://www.ils-digital.com

Casopis Industrial Laser Solutions

Photonics Spectra , Europhotonics and BioPhotonics

http://scitation.aip.org/jla/

Journal of Laser Applications.

http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html

Online encyklopédia zaoberajuca sa Sirokou Skélou tém
v oblasti laserov a optiky

Education na DVD

Zdroj Poskytovatel Poznamky

Limits CD Austrélske Interaktivny $koliaci systém (v angli¢tine a nemcine) o bezpecnosti laserov
vyskumné v priemysle a vyskume. CD obsahuje 30-minutové video, ktoré prechadza
strediska 9 kapitolami na CD. Kapitoly sa daju zobrazit aj nezévisle od videa. Obsahuje

test (vyber z moznosti) a slovnicek.

LIA - Mastering Light - | LIA Pojednéva o aplikaciach, typoch laserov, rizikdch spojenych s lasermi, kontrol-

Laser Safety nych opatreniach, oznaceni a Stitkoch, skladovani okuliarov atd. Obsahuje

DVD informacie o starsej klasifikacii laserov.

Laser Safety in Higher | Univerzita Pojednéva o laserovom ziareni a tele, bezpecnostnych opatreniach, Sedych

v Southamptone

filtroch atd. Obsahuje informécie o starsej klasifikacii laserov.

LIA — CLSOs'Best Prac-
tices in Laser Safety
na CD

LIA

Kniha + CD. CD obsahuje prezentacie v PowerPointe — kapitoly 5.2.1.1 a 5.2.1.3.
Kniha sluzi ako pomocka pri vytvarani programov v oblasti bezpecnosti laserov.

Filter-Select

Prevention of Labour [ INSHT Skoliaci kurz pre pokro¢ilych — pésobenie v riadiacej funkcii. Verzia 2.

Risks na CD

Guide to Laser Safety | Laservision Brozura (v angli¢tine a nemcine). Predmetom tejto brozury su ochranné
okuliare a filtre na ochranu pred laserom.

Laser-Augenschutz BGETF Interaktivna databdaza okuliarov na ochranu pred laserom ACCESS.

114


http://www.optics.org
http://www.health-physics.com
http://www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
http://www.oxfordjournals.org/our_journals/rpd/about.html
http://lfw.pennnet.com/home.cfm
http://www.photonics.com
http://scitation.aip.org/jla/
http://www.springerlink.com/content/1435-604X/
http://fibers.org/fibresystems/schedule/fse.cfm
http://www.laserist.org/Laserist/
http://www.ledsmagazine.com 

Dodatok J. Slovnik pojmov

Davka oZiarenia

podiel energie Ziarenia dQ dopadajuceho za dany ¢as na
Cast povrchu, na ktorom sa nachadza bod, na plochu tejto
Casti dA

Fra o
dA

Rovnako sa vypocita celociselna hodnota oZiarenosti
E v danom bode za danu dobu At

H= [E-df
)
Jednotka Sl: Jm?

Infracervené Ziarenie (IC)

optické ziarenie, ktoré ma vinové dizky dlhsie nez vidi-
telné Ziarenie

Pasmo infracerveného ziarenia v rozsahu 780 nm az 10°
nm sa bezne rozdeluje takto:

ICA (780 nm az 1 400 nm)

ICB (1 400 nm az 3 000 nm)

ICC (3000 nm az 10° nm)

Limit expozicie (ELV)

maximalna Uroven expozicie oka alebo koze, o ktorej sa
nepredpokladd, Ze by vyvolala nepriaznivé biologické
ucinky

Nebezpecna oblast pre sietnicu

oblast spektra v pasme 380 az 1 400 nm (viditelné plus
ICA Ziarenie), v ktorom normalne o¢né médium prenasa
optické Ziarenie na sietnicu

Nebezpecna vzdialenost
minimalna vzdialenost od zdroja, v ktorej oZiarenost/Ziara
klesne pod prislusné limitné hodnoty expozicie (ELV)

Nebezpecna vzdialenost pre kozu

vzdialenost, v ktorej oZiarenie prekracuje prislusny limit
expozicie pre kozu pocas osemhodinovej expozicie
Jednotka: m

Nebezpeclné modré svetlo

riziko fotochemicky vyvolaného poranenia sietnice
v dosledku vystavenia optickému ziareniu v pasme vino-
vych dizok 300 nm az 700 nm

Nekoherentné Ziarenie
akékolvek optické ziarenie iné nez laserové zZiarenie

Obranna reakcia tela, dobrovolna alebo
mimovolna

zatvorenie viecka, pohyb oka, stiahnutie zreni¢ky alebo
pohyb hlavou s cielom vyhnut sa vystaveniu optickému
drazdivému Ziareniu

Optické ziarenie

elektromagnetické Ziarenie s vinovou dizkou v oblasti
prechodu na rontgenové Ziarenie (vinova dizka priblizne
1 nm) a oblasti prechodu na radiové viny (vinova dizka
priblizne 106 nm)

Osvetlenie
mnozstvo definované vzorcom

dp,

L"=dA-cosB-dQ

kde:

d®, je svetelny tok odovzdavany zékladnym lGcom
prechadzajucim danym bodom a Siriacim sa pod priesto-
rovym uhlom dQ v danom smere;

dA je plocha prierezu tohto lic¢a obsahujica dany bod;

0 je uhol medzi kolmicou tohto prierezu a smerom lica
Symbol: L,
Jednotka: cd'm?

Osvetlenie (E)

(v bode na povrchu)

podiel svetelného toku d®, dopadajuceho na cast
povrchu, na ktorom sa nachadza bod, na plochu tejto
Casti dA

B, = dab,,
dA
Jednotka:  lux (Ix)
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Oziarenost (v bode povrchu)

podiel svetelného toku d® dopadajiceho na ¢ast povrchu,

na ktorom sa nachddza bod, na plochu tejto Casti dA, t. j.

do

T dA

Jednotka SI: Wm?

Riziko spojené s ultrafialovym Ziarenim

riziko vzniku akutnych a chronickych nepriaznivych

ucinkov na kozu a oko v désledku vystavenia optickému

Ziareniu v pasme vinovych dizok 180 nm az 400 nm

Tepelné riziko pre sietnicu
riziko poranenia oka v désledku vystavenia optickému
Ziareniu v pasme vinovych dizok 380 nm az 1 400 nm

Ultrafialové Ziarenie (UV)

optické ziarenie, ktoré ma vinové dizky kratsie nez vidi-
telné Ziarenie

Pasmo ultrafialového Ziarenia v rozsahu 100 nm az 400
nm sa bezne rozdeluje takto:

UVA, od 315 nm do 400 nm

UVB, od 280 nm do 315 nm

UVC, od 100 nm do 280 nm

Ultrafialové Ziarenie v rozsahu vinovych dizok do 180 nm
(podtlakové UV Ziarenie) je vo velkej miere absorbované
kyslikom vo vzduchu.

Vahova funkcia nebezpecného modrého svetla
spektralna vahova funkcia odzrkadlujuca fotochemické
ucinky ultrafialového a viditelného Ziarenia na sietnicu
Symbol: B(A)

Jednotka SI: bezrozmernd

Vahova funkcia rizika spojeného

s ultrafialovym ziarenim

spektralna vahové funkcia, ktord sa pouziva na ucely
ochrany zdravia a odzrkadluje kombinované akutne
ucinky ultrafialového Ziarenia na oko a kozu

Vahova funkcia tepelného rizika pre sietnicu
spektralna vahova funkcia odzrkadlujica tepelné ucinky
viditelného a infracerveného Ziarenia na sietnicu

Symbol: R(\)

Jednotka SI: bezrozmerna

116

Viditelné ziarenie
akékolvek optické Ziarenie schopné priamo sposobit vizu-
alne vnem

Pozndmka: Neexistuju Ziadne presné limity pre spektralny
rozsah viditelného Ziarenia, pretoze zavisia od vysky ziari-
vého toku, ktory sa dostane na sietnicu a citlivosti pozo-
rovatela. Spodna hranica je obycajne v pdsme 360 nm az
400 nm a horna od 760 nm do 830 nm.

Vzdialenost ohrozenia oka (OHD)
vzdialenost, v ktorej sa oZiarenost lic¢a alebo davka
Ziarenia rovna prislusnej hodnote ELV pre oko

Ziara
(v danom smere v danom bode skuto¢ného alebo imagi-
narneho povrchu)

mnozstvo definované vzorcom
do

l=—o—
dA-cosf -dQ@

de

kde:

dO je ziarivy tok (prud) ga

odovzdavany zakladnym

li¢om  prechadzajucim

danym bodom a Siriacim

iest , Schematické zndzornenie
PrIEStOrovyM  jefinjcie Ziary Vektor kolmy na
uhlom dWvdanom smere; povrch

sa pod

dA je plocha prierezu tohto lu¢a obsahujuca dany bod;
€ je uhol medzi kolmicou tohto prierezu a smerom luca
Symbol: L

Jednotka SI: W-mZsr!
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Dodatok L. Text smernice 2006/25/ES

L 114/38 Uradny vestnik Eurépskej tnie 27.4.2006

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2006/25[ES
z 5. aprila 2006

o minimdlnych zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkich tykajacich sa  vystavenia
pracovnikov rizikim vyplyvajicim z fyzikdlnych faktorov (umelé optické Ziarenie)(19.
samostatnd smernica v zmysle ¢ldnku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS)

EUROPSKY PARLAMENT A RADA EUROPSKE] UNIE, (2) Ozndmenie Komisie tykajice sa ak¢éného programu
sivisiaceho s vykondvanim Charty Spolocenstva
o zdkladnych socidlnych pravach pracovnikov ustanovuje
zavedenie minimdlnych zdravotnych a bezpe¢nostnych
poziadaviek tykajacich sa vystavenia pracovnikov rizi-
kdm vyplyvajicim z fyzikdlnych faktorov. V septembri
1990 Eurdpsky parlament prijal uznesenie o tomto
akénom programe (%), ktoré vyzyva predovietkym Komi-
siu, aby pripravila osobitnii smernicu o rizikich sposo-
benych hlukom, vibrdciami a vSetkymi dal$imi
so zretelom na ndvrh Komisie (') predlozeny po porade fyzikdlnymi faktormi na pracovisku.

s Poradnym vyborom pre bezpe¢nost a ochranu zdravia pri

praci,

so zretelom na Zmluvu o zaloZeni Eur6pskeho spolocenstva,
a najmd na jej ¢lanok 137 ods. 2,

(3) Eurépsky parlament a Rada prijali ako prvy krok

smernicu 2002/44[ES z 25. jina 2002 o minimalnych

so zretelom na stanovisko Eurdpskeho hospoddrskeho zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkach vyplyvaja-
a socidlneho vyboru (%), cich z vystavenia pracovnikov rizikdim vzniknutym
posobenim fyzikdlnych faktorov (vibricie) (16. samo-
statnd smernica v zmysle clinku 16 ods. 1 smernice 89/
391/EHS) (%). Dalej 6. februdra 2003 Eurdpsky parlament
a Rada prijali smernicu 2003/10/ES o minimdlnych
zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkach, pokial ide
o vystavenie pracovnikov rizikdm  vyplyvajicim
z fyzikélnych faktorov (hluk) (17. samostatnd smernica
v zmysle ¢ldnku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS) (9).

po porade s Vyborom regiénov,

konajtc v stlade s postupom ustanovenym v Clanku 251 Nésledne Eurdpsky parlament a Rada 29. aprila 2004
zmluvy (%), v zmysle spoloéného textu schvileného Zmiero- prijali smernicu 2004/40/ES o minimdlnych zdravotnych
vacfim vyborom dia 31. janudra 2006, a bezpecnostnych poziadavkich tykajicich sa vystavenia

pracovnikov rizikdm vyplyvajicim z fyzikdlnych faktorov
(elektromagnetické polia) (18. samostatnd smernica
v zmysle ¢ldnku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS) ().

kedze:

(4) 'V stcasnosti sa povazuje za potrebné zaviest opatrenia
) . , o na ochranu pracovnikov pred rizikami spojenymi
(1) Podla zmluvy moZe Rada prostrednictvom smernic prijat s optickym Ziarenim v dosledku jeho ti¢inkov na zdravie
minimélne poziadavky na podporu zlepSovania najmd a bezpecnost pracovnikov, najma poskodenie o¢i a koze.
pracovného prostredia, aby sa zarucila vysia droveil Zamerom tychto opatreni nie je len zabezpecit ochranu
ochrany zdravia a bezpecnosti pracovnikov. Takéto zdravia a bezpecnost kazdého pracovnika jednotlivo, ale
smernice by nemali ukladat ~ sprvne, financné aj vytvorit minimdlny zdklad ochrany pre vsetkych
a zdkonné obmedzenia sposobom, ktory by branil pracovnikov v Spolocenstve, aby sa vyhlo moznému

vzniku a rozvoju malych a strednych podnikov (MSP). naruSeniu hospodarskej stitaze.
() U.v.ESC77,183.1993,5.12,aU.v.ES C 230,19.81994,5.3, () Jednym z cielov tejto smernice je véasné zistenie

nepriaznivych  G¢inkov na zdravie vyplyvajicich

U. v. ES C 249, 13.9.1993, 5. 28. Z vystavenia optickému Ziareniu.

Stanovisko Eurépskeho parlamentu z 20. aprila 1994 (U. v. ES
C 128, 9.5.1994, s. 146) potvrdené 16. septembra 1999
(U. v. ES C 54, 25.2.2000, s. 75), spolo¢nd pozicia Rady
z 18. aprila 2005 (U. v. EU C 172 E, 12.7.2005, s. 26) a pozicia
Eurépskeho parlamentu zo 16. novembra 2005 (zatial

< >

. . L 1e . (* U.v. ES C 260, 15.10.1990, s. 167.
neuverejnend v tradnom vestniku). Legislativne uznesenie SR
Eurépskeho parlamentu zo 14. februdra 2006 (zatial neuve- C) U v. ES L 177, 6.7.2002, 5. 13.
rejnené v tiradnom vestniku) a rozhodnutie Rady z 23. februdra () U.v.ESL 42, 15.2.2003, s. 38.
2006. () U.v.EUL 159, 30.4.2004, s. 1.
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(6)

(11)

(12)
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Tdto smernica stanovuje minimdlne poziadavky, a teda
umoziuje Clenskym Stitom zachovat alebo prijat
prisnejie ustanovenia na ochranu pracovnikov, najma
stanovenie nizsich limitnych hodnot expozicie. Vykond-
vanie tejto smernice nesmie byt dévodom na zhorSenie
dosiahnutej situdcie, ktord uz prevldda v jednotlivych
¢lenskych statoch.

Systém ochrany pred rizikami optického Ziarenia by sa
bez prilisnych podrobnosti mal obmedzit na struéné
vymedzenie cielov, ktoré sa majui dosiahnut, zdsad, ktoré
je potrebné dodrziavat, a zdkladnych hodnot, ktoré sa
maju uplatiiovat, tak aby sa ¢lenskym Stitom umoznilo
rovnakym sposobom uplatiovat minimélne poziadavky.

Uroven vystavenia optickému Ziareniu sa moZe ucinnej-
Sie znizit zaclenenim preventivnych opatreni do pro-
jektovania pracovnych stanovist a volbou pracovnych
prostriedkov, postupov a metdd, tak aby sa uprednost-
nilo zniZovanie rizik pri zdroji. Ustanovenia stvisiace
s pracovnymi prostriedkami a metédami takto prispie-
vaji k ochrane dotknutych pracovnikov. V siilade so
vieobecnymi  zdsadami  prevencie  stanovenymi
v clanku 6 ods. 2 smernice Rady 89/391/EHS
z 12. jina 1989 o zaviddzani opatreni na podporu
zlepenia bezpe¢nosti a ochrany zdravia pracovnikov pri
praci () maja kolektivne ochranné opatrenia prednost
pred individudlnymi ochrannymi opatreniami.

Zamestnavatelia by mali urobit tpravy s ohladom na
technicky pokrok a vedecké poznatky, pokial ide o rizikd
spojené s vystavenim optickému Ziareniu na Gcely
zlepSenia ochrany bezpecnosti a zdravia pracovnikov.

KedZe tdto smernica je samostatnou smernicou v zmysle
¢lanku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS, uvedend
smernica sa uplatfiuje na vystavenie pracovnikov optic-
kému Ziareniu bez toho, aby boli dotknuté prisnejsie a/
alebo osobitnejsie ustanovenia obsiahnuté v tejto smer-
nici.

Tdto smernica predstavuje prakticky krok pre vytvorenie
socidlneho rozmeru vndtorného trhu.

Doplnkovy pristup na podporu zdsady lepSej reguldcie
a zabezpecenia vyssej trovne ochrany mozno dosiahnut,
ak vyrobky zhotovené vyrobcami zdrojov optického
Ziarenia a prislusenstva st v sdlade s harmonizovanymi
Standardami  zameranymi na  ochranu  zdravia
a bezpecnosti uzivatelov pred nebezpecenstvom obsiah-
nutym v tychto vyrobkoch; preto nie je potrebné, aby
zamestnavatelia opakovali merania alebo vypocty, ktoré

U.v.ES L 183, 29.6.1989, s. 1. Smernica zmenena a doplnend
nariadenfm Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 18822003
(U. v. EU L 284, 31.10.2003, s. 1).

(13)

(14)

uz uskuto¢nili vyrobcovia na urcenie stladu so zdklad-
nymi bezpecnostnymi poziadavkami daného zariadenia,
ako je ur¢ené v prislusnych smerniciach Spolocenstva, ak
bolo zariadenie riadne a pravidelne udrziavané.

Opatrenia potrebné na vykondvanie tejto smernice by sa
mali prijimat v stlade s rozhodnutim Rady 1999/468/ES
z 28. juna 1999, ktorym sa ustanovuji postupy pre
vykon vykonavacich pravomoci prenesenych na Komi-
siu (9).

Dodrziavanie limitnych hodnot expozicie by malo
poskytovat vysoku troven ochrany, pokial ide o t¢inky
na zdravie, ktoré mozu vyplyvat z vystavenia optickému
Ziareniu.

Komisia by mala vypracovat praktickti prirucku na
pomoc zamestndvatelom, najmi manazérom MSP, aby
lepsie pochopili technické ustanovenia tejto smernice.
Komisia by sa mala snazit ¢o najrychlejsie dokondit tito
prirucku, a tak wulahéila clenskym Stitom prijatie
potrebnych opatreni na vykondvanie tejto smernice.

V stlade s bodom 34 Medziinstituciondlnej dohody
o lepsom zdkonodarstve () sa clenské Stity podporuja,
aby pre seba a v zaujme Spolocenstva vypracovali vlastné
tabulky, ktoré budl podla moznosti vysvetlovat vzd-
jomny vztah medzi smernicou a transpozi¢nymi opa-
treniami, a uverejnili ich,

PRIJALI TUTO SMERNICU:

1.

ODDIEL 1
VSEOBECNE USTANOVENIA
Cldnok 1
Utel a rozsah posobnosti

Tito smernica, ktord je 19. samostatnou smernicou

v zmysle ¢lanku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS, stanovuje
minimdlne poziadavky na ochranu pracovnikov pred rizikami
na ich zdravie a bezpecnost, vyplyvajicimi, alebo u ktorych je
pravdepodobnost, Ze vyplyvaji z vystavenia umelému optic-
kému Ziareniu pocas ich préce.

2.

Tdto smernica sa vztahuje na riziko pre zdravie

a bezpecnost pracovnikov v désledku nepriaznivych tcinkov
na oci a kozu sposobenych vystavenim umelému optickému
Ziareniu.

)
0)

U.v. ES L 184, 17.7.1999, s. 23.
U. v. EU C 321, 31.12.2003, s. 1.
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3. Smernica 89/391/EHS sa v plnom rozsahu uplatiiuje na
celt oblast uvddzanii v odseku 1 bez toho, aby boli dotknuté
prisnejsie a/alebo osobitnejsie ustanovenia obsiahnuté v tejto
smernici.

Cldnok 2

Vymedzenie pojmov

Na tcely tejto smernice sa uplatiuji tieto pojmy:

a) optické Ziarenie: akékolvek elektromagnetické Ziarenie
s vlnovou dlzkou od 100 nm do 1 mm. Spektrum
optického Ziarenia sa deli na ultrafialové ziarenie,
viditelné Ziarenie a infracervené Ziarenie:

i)  ultrafialové Ziarenie: optické Ziarenie s vlnovou
dlzkou od 100 nm do 400 nm. Ultrafialova oblast
sa deli na UVA (315 — 400 nm), UVB (280 — 315
nm) a UVC (100 — 280 nm);

ii)  viditelné Ziarenie: optické Ziarenie s vinovou dlzkou
od 380 nm do 780 nmy;

iii) infracervené Ziarenie: optické Ziarenie s vlnovou
dfzkou od 780 nm do 1 mm. Infracervend oblast sa
deli na IRA (780 — 1 400 nm), IRB ((1 400 — 3 000
nm) a IRC ((3 000 nm — 1 mm);

b) laser (zosilnovanie svetla pomocou stimulovanej emisie
ziarenia): akékolvek zariadenie, ktoré moze byt prispo-
sobené na vyrobu alebo zosiliiovanie elektromagnetlc-
kého Ziarenia v rozsahu vinovej dizky optického Ziarenia
predovietkym procesom kontrolovanej stimulovanej
emisie;

¢) Ziarenie laserov: optické Ziarenie laserov;

d) nekoherentné Ziarenie: akékolvek iné optické Ziarenie
ako Ziarenie laserov;

e) limitné hodnoty expozicie: limitné hodnoty vystavenia
optickému  Ziareniu, ktoré sa priamo zakladaji na
zndmych t¢inkoch na zdravie a biologickych dovodoch.
Dodrziavanie tychto limitov zabezpedi, Ze pracovnici,
ktori sti vystaveni umelym zdrojom optického Ziarenia,
st chrdneni proti vietkym zndmym zdraviu Skodlivym
ucinkom;

f)  oziarenost (E) alebo hustota ziarivého toku: Ziarivy tok
dopadajtici na jednotku plochy na povrch vyjadreny vo
wattoch na meter §tvorcovy (W m);

g) davka oziarenia (H): Casovy integral oZiarenosti vyjadreny
v jouloch na meter $tvorcovy (] m™);

h) ziara (L): Ziarivy tok alebo vystup energie na jednotku
priestorového uhla na jednotku plochy vyjadreny vo
wattoch na meter $tvorcovy na steradidn (W m~ sr'!);

i)  droven: kombindcia intenzity oZiarenia, davky oZiarenia
a ziary, ktorej je pracovnik vystaveny.

Clanok 3

Limitné hodnoty expozicie

1. Limitné hodnoty expozicie pre nekoherentné Zziarenie
odlisné od prirodnych zdrojov optického Ziarenia st stano-
vené v prilohe 1.

2. Limitné hodnoty expozicie pre laserové Ziarenie st
stanovené v prilohe II.

ODDIEL II

POVINNOSTI ZAMESTNAVATELOV

Cldnok 4

Ur¢enie expozicie a posddenie rizik

1. Pri plneni povinnosti stanovenych v ¢linku 6 ods. 3
a clanku 9 ods. 1 smernice 89/391/EHS zamestndvatel
v pripade pracovnikov vystavenych umelym zdrojom optic-
kého 7Ziarenia postdi, a ak je to potrebné zmeria afalebo
vypocita drovne optického Ziarenia, ktorému st pracovnici
pravdepodobne vystaveni tak, aby bolo mozné ur¢it opatrenia
a zaviest do praxe platné obmedzenia obmedzujtice expoziciu.
Metodika, ktord sa uplatiiuje pri postideni, merani a/alebo
vypocte dodrziava pri laserovom Ziareni normy Medzi-
narodnej elektrotechnickej komisie (IEC) a pri nekoherentnom
ziareni odpordcanie Medzindrodnej komisie pre osvetlenie
(CIE) a Eurdpskeho vyboru pre normaliziciu (CEN).
V pripadoch expozicii, na ktoré sa nevztahuji tieto normy
a odportcania, a kym sa nezavedii vhodné $tandardy alebo
odporti¢ania EU, sa postidenie, meranie afalebo vypocet
uskuto¢ni pouzitim dostupnych vniitrostatnych alebo medzi-
nérodnych vedecky zaloZenych usmerneni. V oboch pripa-
doch expozicie sa pri posideni modzu zohladnit tdaje
poskytnuté vyrobcami zariadenia, ak sa nan vztahuju
prislusné smernice Spolocenstva.
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2. Postidenie, meranie a/alebo vypocet uvedeny v odseku 1
planuji a vykondvaji prislusné sluzby alebo osoby vo
vhodnych intervaloch, berdc do dvahy najmi ustanovenia
¢lanku 7 a clanku 11 smernice 89/391/EHS tykajlce sa
nevyhnutnych prislusnych sluzieb alebo osob a konzulticie
a UCasti pracovnikov. Udaje ziskané z postidenia vritane
tdajov ziskanych z merania afalebo vypoctu trovne expozicie
uvedenej v odseku 1 sa zachovaji vo vhodnej forme, aby bolo
mozné do nich neskor nahliadnut.

3. Podla ¢lanku 6 ods. 3 smernice 89/391/EHS zamestna-
vatel pri hodnotent rizik venuje osobitnti pozornost:

a) urovni, rozsahu vlnovej dlzky a trvania expozicie
umelym zdrojom optického Ziarenia;

b) limitnym hodnotdm expozicie uvedenym v clanku 3
tejto smernice;

¢) vietkym vplyvom tykajicim sa zdravia a bezpecnosti
pracovnikov, ktori patria do osobitne citlivych rizikovych
skupin;

d) vietkym moznym vplyvom na zdravie a bezpe¢nost
pracovnikov, ktoré vyplyvaji zo vzdjomného pdsobenia
medzi optickym Ziarenim a fotosenzitivnymi chemic-
kymi latkami na pracovisku;

e)  vietkym nepriamym vplyvom, ako je docasné oslepenie,
vybuch alebo poziar;

f)  existencii ndhradného zariadenia urceného na zniZenie
drovni vystavenia umelému optickému Zziareniu;

g)  primeranym informécidm ziskanym z vykondvania zdra-
votného dozoru vrdtane publikovanych informdcif,
pokial je to mozné;

h) viacndsobnym zdrojom vystavenia umelému optickému
Ziareniu;

i)  klasifikdcii lasera tak, ako je definovand v sdlade
s prislusnymi normami IEC a vo vzfahu ku kazdému
umelému zdroju, ktory by mohol sposobit podobné
poskodenie ako laser triedy 3B alebo 4, kazdej podobnej
klasifikdcii;

j)  informdcidm poskytovanym vyrobcami zdrojov optic-
kého ziarenia a suvisiacich pracovnych prostriedkov
v stlade s prislusnymi smernicami Spolocenstva.
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4. Zamestndvatel musi mat postdenie rizika v sulade
s ¢lankom 9 ods. 1 pism. a) smernice 89/391/EHS a urdi,
ktoré opatrenia sa musia prijat v stilade s ¢lankami 5 a 6 tejto
smernice. Postdenie rizik sa zaznamend na vhodné médium
podla vnitrostitneho prava a postupu; modze obsahovat
odovodnenie zamestndvatela, Ze povaha a rozsah rizika
stvisiaceho s optickym Zziarenim si nevyzaduje dalsie
podrobné posddenie rizika. Postidenie rizik sa pravidelne
aktualizuje, najmd ak doslo k zdvaznym zmendm, ktoré by
mohli sposobit jeho neaktudlnost, alebo ak vysledky zdra-
votného dozoru ukdzu, Ze aktualizdcia je potrebna.

Cldnok 5

Ustanovenia zamerané na odstrdnenie alebo zniZenie
rizik

1. Bertic do tivahy technicky pokrok a dostupnost opatreni
na kontrolu rizika pri zdroji, rizikd vznikajiice z vystavenia
umelému optickému Ziareniu sa obmedzuji alebo zniZuji na
minimum.

ZniZenie rizik vznikajiicich vystavenim umelému optickému
Ziareniu sa zakladd na vSeobecnych zdsadich prevencie
ustanovenych v smernici 89/391/EHS.

2. Ak postdenie rizika uskutoénené v silade s ¢lankom 4
ods. 1 pre pracovnikov vystavenych umelym zdrojom
optického Ziarenia ukazuje akikolvek moznost, ze limitné
hodnoty expozicie moézu byt prekrocené, zamestndvatel
vypracuje a uskutocni akény plan zloZeny z technickych af
alebo organiza¢nych opatreni zameranych na predchddzanie
expozicii prekracujiicej limitné hodnoty, ktory zohladni
predovsetkym:

a)  ostatné pracovné metddy, ktoré znizuju riziko optického
Ziarenia;

b) volbu zariadenia, ktoré vzhladom k praci, ktord sa ma
vykonat, vyzaruje menej optického Ziarenia;

¢) technické opatrenia na zniZenie optického Ziarenia
vratane pouzitia blokovacich, tieniacich alebo podob-
nych mechanizmov na ochranu zdravia tam, kde je to
potrebné;

d) vhodné programy na udrzbu pracovnych prostriedkov,
pracovisk a systémov pracovnych stanovist;

e) ndvrh a dispozi¢né rieSenie pracovisk a pracovnych
stanovist;

f)  obmedzenie trvania a drovne expozicie;

g) dostupnost vhodnych osobnych ochrannych prostried-
kov;

h) pokyny vyrobcu zariadenia, pokial sa nan vztahuju
prislusné smernice Spolocenstva.
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3. Na zaklade postdenia rizika vykonaného v stlade
s ¢lankom 4 pracoviskd, na ktorych by pracovnici mohli byt
vystaveni Grovni optického Ziarenia z prirodnych zdrojov
presahujtcej limitné hodnoty expozicie, sa oznacia vhodnymi
oznaCeniami v stlade so smernicou Rady 92/58/EHS
z 24. jina 1992 o minimdlnych poziadavkich na zaistenie
bezpecnostnych afalebo zdravotnych oznaceni pri praci (9.
samostatnd smernica v zmysle ¢ldnku 16 ods. 1 smernice 89/
391/EHS) (V). Kde je to technicky mozné a kde je riziko, Ze by
mohli byt prekro¢ené limitné hodnoty expozicie, prislusné
oblasti sa vyznacujii a obmedzuje sa pristup do nich.

4. 'V ziadnom pripade pracovnici nesmi byt vystaveni
vy$$im hodnotdm ako limitnym hodnotdm expozicie. Ak st
napriek opatreniam prijatym zamestnévatelom na dodrziava-
nie tejto smernice v stvislosti s umelymi zdrojmi optického
Ziarenia limitné hodnoty expozicie prekrocené, zamestnavatel
okamzite podnikne kroky na zniZenie expozicie pod limitné
hodnoty expozicie. Zamestnavatel zistuje dovody, pre ktoré
boli limitné hodnoty expozicie prekrocené, a prislusnym
sposobom upravuje ochranné a preventivne opatrenia, aby
zabranil opakovanému prekroceniu limitnych hodnét expo-
zicie.

5. Podla ¢lanku 15 smernice 89/391/EHS zamestnavatel
prisposobuje opatrenia uvedené v tomto ¢lanku poziadavkdm
pracovnikov patriacich k osobitne citlivym rizikovym skupi-
ndm.

Cldnok 6

Informovanie a Skolenie pracovnikov

Bez toho, aby boli dotknuté ¢lanky 10 a 12 smernice 89/391/
EHS, zamestnavatel zabezpeci, aby pracovnici, ktori st
vystaveni rizikim umelého optického Zziarenia pri praci, a
alebo ich zastupcovia dostali vsetky potrebné informacie
a Skolenie stvisiace s vysledkami postidenia rizika stanove-
ného v ¢ldnku 4 tejto smernice, ktoré sa tykajii najma:

a)  opatreni prijatych na vykondvanie tejto smernice;

b)  limitnych hodnot expozicie a s nimi spojenych moznych
rizik;

¢) vysledkov postidenia, merania afalebo vypoctov trovne
vystavenia umelému optickému Ziareniu vykonanych
v stlade s ¢ldnkom 4 tejto smernice spolu s vykladom ich
vyznamu a moznych rizik;

d) sposobov zistenia $kodlivych ucinkov expozicie na
zdravie a sposobov ako ich ozndmit;

() U.v.ESL 245, 26.8.1992, s. 23.

¢) podmienok, za ktorych maji pracovnici pravo na
zdravotnd prehliadkuy;

f)  bezpecnych pracovnych postupov na minimalizovanie
rizik z expozicie;

g) spravneho pouzivania vhodnych osobnych ochrannych
prostriedkov.

Clanok 7

Porady a ucast pracovnikov

Podla clanku 11 smernice 89/391/EHS sa konaji porady
s pracovnikmi a/alebo s ich zdstupcami o veciach upravenych
touto smernicou.

ODDIEL III

ROZNE USTANOVENIA

Clanok 8

Zdravotné prehliadky

1. Clenské tdty prijma opatrenia, aby zabezpecili primerané
zdravotné prehliadky pracovnikov podla ¢lanku 14 smernice
89/391/EHS s cielom prevencie a v¢asného zistenia akych-
kolvek nepriaznivych t¢inkov na zdravie, ako aj prevencie
akychkolvek dlhodobych zdravotnych rizik a akychkolvek
rizik chronickych chordb vyplyvajicich z vystavenia optic-
kému Ziareniu.

2. Clenské $tity zabezpelia, aby zdravotné prehliadky
vykondval lekdr, zdvodny lekdr alebo zdravotnicky organ
zodpovedny  za  zdravotnd  prehliadku v silade
s vnuatrostitnym pravom a praxou.

3. Clenské $taty prijma opatrenia na zabezpecenie toho, aby
sa pre kazdého pracovnika, ktory sa podrobuje zdravotnej
prehliadke v stlade s odsekom 1, vyhotovili a aktualizovali
zdravotné zdznamy. Zdravotné zdznamy obsahuji sthrn
vysledkov vykonanych zdravotnych prehliadok. Uchovévaji
sa vo vhodnej forme, aby sa do nich mohlo nahliadnut aj
neskor, bertic do tvahy ich dovernost. Kopie prislusnych
zdznamov sa na poziadanie vydaji prislusnému organu, bertic
do tvahy ich dovernost. Zamestndvatel prijme vhodné
opatrenia, aby zabezpecil, Ze lekdr, zdvodny lekar alebo
zdravotnicky orgdn zodpovedny za zdravotné prehliadky,
ktori st urceni v pripade potreby clenskymi Statmi, maji
pristup k vysledkom postdenia rizika uvedeného v ¢lanku 4,
ak mozu byt takéto vysledky relevantné pre zdravotni
prehliadku. Jednotlivi pracovnici majii na poziadanie pristup
k ich osobnym zdravotnym zdznamom.
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4. Vidy, ked sa zisti expozicia, ktord prekracuje limitné
hodnoty, umozni sa dotknutému pracovnikovi (pracovnikom)
podrobit sa lekdrskemu vySetreniu v stlade s vnutro§tatnym
privom alebo praxou. Toto lekdrske vySetrenie sa tiez
uskuto¢ni, ak sa z vysledku zdravotnej prehliadky zistilo, ze
pracovnik md identifikovatelné ochorenie alebo nepriaznivy
zdravotny dosledok, ktory lekdr alebo zavodny lekdr povazuje
za vysledok vystavenia umelému optickému Ziareniu pri praci.
V oboch pripadoch, ak sa prekrocia limitné hodnoty alebo sa
zistia nepriaznivé Ui¢inky na zdravie (vratane chorob):

a) lekar alebo ind vhodne kvalifikovand osoba informuje
pracovnika o vysledku osobne. Pracovnik dostdva pred-
ovietkym informdcie a rady, ktoré sa tykaju kazdej
zdravotnej prehliadky, ktord md podstapit po ukonéent
expozicie;

b) zamestndvatel je informovany o vietkych zdvaznych
zisteniach zdravotnej prehliadky, bertic do tvahy lekdrske
tajomstvo;

¢) zamestnavatel:

— preskiima postdenie rizik, ktoré je vykonané podla
¢lanku 4,

— preskiima opatrenia prijaté v zmysle ¢lanku 5 na
vylicenie alebo zniZenie rizika,

—  zohladni rady zavodného lekdra alebo inej prislusne
kvalifikovanej osoby alebo prislusného tradu pri
vykondvani akéhokolvek opatrenia potrebného na
vyltcenie alebo zniZenie rizika v stlade s ¢lankom 5
a

— zabezpe¢i  priebezné  zdravotné  prehliadky
a kontrolu zdravotného stavu vietkych ostatnych
pracovnikov, ktori boli podobne exponovani.
V takychto pripadoch moze prislusny lekdr alebo
zavodny lekar alebo prislusny drad navrhnat, aby sa
exponované osoby podrobili lekdrskemu vySetreniu.

Clanok 9

Sankcie

Clenské 3$tity ustanovia vhodné sankcie za porusenie
vnutrostatnych pravnych predpisov prijatych podla tejto
smernice. Tieto sankcie musia byt u¢inné, primerané
a odradzajtice.
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Cldnok 10
Technické zmeny a doplnenia

1. Akdkolvek dpravu limitnych hodnét expozicie stanove-
nych v prilohdch prijme Rada a Eurépsky parlament v stlade
s postupom stanovenym v ¢lanku 137 ods. 2 zmluvy.

2. Zmeny a doplnenia priloh vylu¢ne technického charak-
teru v salade s:

a) prijatim smernic v oblasti technickej harmonizacie
a Standardizdcie s ohladom na navrhovanie, stavbu,
vyrobu alebo konstrukciu pracovnych prostriedkov af
alebo pracovisk;

b) technickym pokrokom, zmenami v najpodstatnejsich
harmonizovanych eurépskych normach alebo medzi-
nérodnych $pecifikdcidch a novymi vedeckymi poznat-
kami o vystaveni optickému Ziareniu na pracoviskich

sa prijmd v stlade s postupom stanovenym v clanku 11
ods. 2.

Cldnok 11
Vybor

1. Komisii pomédha vybor uvedeny v ¢lanku 17 smernice 89/
391/EHS.

2. Ak sa odkazuje na tento odsek, uplatiiuji sa clanky 5 a 7
rozhodnutia 1999/468/ES so zretelom na ustanovenia jeho
¢lanku 8.

Lehota ustanovend v ¢lanku 5 ods. 6 rozhodnutia 1999/468/
ES je tri mesiace.

3. Vybor prijme svoj rokovaci poriadok.
ODDIEL IV
ZAVERECNE USTANOVENIA

Clanok 12

Spravy

Kazdych pit rokov clenské $tity poskytni Komisii spravu
o praktickom vykondvani tejto smernice s uvedenim stanovisk
socidlnych partnerov.

Kazdych pit rokov Komisia informuje Eurépsky parlament,
Radu, Eurépsky hospodarsky a socidlny vybor a Poradny
vybor pre bezpenost a ochranu zdravia pri praci o obsahu
tychto sprav, o hodnotent tychto sprav, o vyvoji v danej oblasti
a akejkolvek ¢innosti, ktord moze byt opodstatnend v zmysle
novych vedeckych poznatkov.
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Cldnok 13
Praktickd prirucka

Komisia vypracuje praktickd prirucku k ustanoveniam
¢lanku 4 a 5 a priloham I a II, aby ulahcila vykonavanie tejto
smernice.

Cldnok 14
Transpozicia

1. Clenské stity uvedd do dcinnosti zdkony, iné pravne
predpisy a spravne opatrenia potrebné na dosiahnutie stiladu
s touto smernicou do 27. aprila 2010. Bezodkladne o tom
informuji Komisiu.

Clenské $tty uvedd priamo v prijatych opatreniach alebo pri
ich dradnom uverejneni odkaz na tdto smernicu. Podrobnosti
o odkaze upravia clenské staty.

2. Clenské stity oznimia Komisii znenie vndtrostatnych
pravnych predpisov, ktoré prijmt alebo prijali v oblasti
poOsobnosti tejto smernice

Clanok 15
Nadobudnutie d¢innosti

Tato smernica nadobtida dGcinnost dfiom jej uverejnenia
v Uradnom vestniku Eurdpskej iinie.

Cldnok 16
Adresati

Tato smernica je urcend clenskym §titom.

V Strasburgu 5. aprila 2006

Za Eurdpsky parlament Za Radu
predseda predseda
J. BORRELL FONTELLES H. WINKLER
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Biofyzikalne vyznamné hodnoty vystavenia optickému Ziareniu mozno stanovit pomocou nasledujicich vzorcov.
Vyber vzorcov, ktoré sa majii pouzit, zdvisi od rozsahu Ziarenia vyziareného zdrojom a vysledky by sa mali porovnat
so zodpovedajiicimi limitnymi hodnotami expozicie, ktoré sii uvedené v tabulke 1.1. Danému zdroju optického
ziarenia moze zodpovedat viacero hodnot expozicie a zodpovedajiicich limitnych hodnét expozicie.

PRILOHA I

Nekoherentné optické Ziarenie

(islovanie a) az o) sa tyka zodpovedajicich riadkov tabulky 1.1.

Na tcely tejto smernice vy$sie uvedené vzorce mozu byt nahradené nasledujiicimi vyrazmi a mozZu sa pouzivat
diskrétne hodnoty, ktoré s uvedené v tychto tabulkach:

g azl)

t A =400 nm

He =] JE, (o0-s)-di-de

A =180 nm

t A =400 nm

Hy,, = I J E, (0 1)-dL.dt

0 A =315 nm

A=700 nm

L= J’LX (A - B - dA

A=300nm

A =700 nm

E, = IE“X)-B(M@X

A =300nm

A =3000 nm
B, = jﬁx(m.dx
A =780 nm

t A =3000 nm

Haw = [ B, 00-dhde

0 A =380 nm

A =400 nm

of
A =180 nm

A =400 nm

Epy, = z E - AL

A=315nm

A =700 nm

Ly = Y, LBl AL

A =300 nm

A =700 nm

A =300 nm

N E, - s - Ax

E = z E -B(A)- AL

(Hegr plati len v rozsahu 180 az 400 nm)

(Huva plati len v rozsahu 315 az 400 nm)

(Lg plati len v rozsahu 300 az 700 nm)

(Eg plati len v rozsahu 300 az 700 nm)

(prislusné hodnoty A; a \, pozri v tabulke 1.1)

(Ei plati len v rozsahu 780 az 3 000 nm)

(Hskin plati len v rozsahu 380 az 3 000 nm)

a Her = Eegr At

a Hyva = Eyva- At

(prislusné hodnoty A; a \, pozri v tabulke 1.1)
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A=3000nm
0) Eskin = z Ek AL a Hyin = Egin At
A=380 nm

Pozndmky:

Ex (\, t), Ex spektrdlna oZiarenost alebo spektrdlna hustota Ziarivého toku: Ziarivy tok dopadajici na jednotku plochy na
povrch, vyjadreny vo wattoch na meter $tvorcovy na nanometer [W m~2 nm™']; hodnoty EX (\, t) a Ey
pochddzajt z merani alebo ich méZe poskytnit vyrobca zariadenia;

Eefr efektivna oZiarenost (UV Cast spektra): vypocitand oZiarenost v rozsahu UV vinovych dlzok 180 az 400 nm,
spektrélne vazend pomocou S (\), vyjadrend vo wattoch na meter $tvorcovy [W m?2];

H ddvka oZiarenia: integral oZiarenosti v Case, vyjadreny v jouloch na meter $tvorcovy (J m™);

Hefr efektivna ddvka oZiarenia: ddvka oZiarenia, spektralne vaZend pomocou S (\), vyjadrend v jouloch na meter
Stvorcovy [J m2];

EWvA celkovd oZiarenost (UVA): vypocitand oZiarenost v rozsahu UVA vinovych dfzok 315 az 400 nm, vyjadrena
vo wattoch na meter $tvorcovy [W m™2];

Huva ddvka oZiarenia: integral v case a vinovej dfzke v rozsahu UVA vinovych dfzok 315 az 400 nm, vyjadrend v
jouloch na meter $tvorcovy [J m.y;]

SN spektrdlna vdhovd funkeia, ktord zohladniuje zdravotné dcinky UV Ziarenia na oéi a kozu v zavislosti od
vlnovej dlzky, (tabulka 1.2) [bezrozmernd;

t, At cas, doba expozicie, vyjadrené v sekundéch [s];

A vinovd dizka, vyjadrend v nanometroch [nm];

AN Sirka pdsma intervalov vo vypocte alebo pri merani, vyjadrend v nanometroch [nmy;

Ly (\), Ly spektrdlna Ziara zdroja, vyjadrend vo wattoch na meter $tvorcovy na steradidn na nanometer [W m2 sr !
nm’'J;

R (N spektrdlna vahovd funkcia, ktord zohladfiuje Gcinky viditelného a IRA ziarenia na tepelné poskodenie ocf v
zdvislosti od vlnovej dlzky (tabulka 1.3) [bezrozmernd];

Ly efektivna Ziara (tepelné poskodenie): vypocitand Zziara, spektrdlne vdzend pomocou R (\), vyjadrend vo
wattoch na meter $tvorcovy na steradian [W m2 sr 7'];

B (N spektrdlna vdhovd funkcia, ktord zohladfuje zévislost fotochemického poskodenia oci od vinovej dizky
Ziarenia modrého svetla, (tabulka 1.3) [bezrozmernd];

Ly efektivna Ziara (modré svetlo): vypocitand Ziara, spektrlne vazend pomocou B (N), vyjadrend vo wattoch na
meter Stvorcovy na steradidn [W m sr 1];

Ep efektivna oZiarenost' (modré svetlo): vypocitana oZiarenost, spektralne vdzend pomocou B (N), vyjadrend vo
wattoch na meter $tvorcovy [W m?2];

Er celkovd oziarenost (tepelné poskodenie): vypocitana oZiarenost v rozsahu infracervenych vinovych dfzok 780
az 3 000 nm, vyjadrend vo wattoch na meter Stvorcovy [W m™];

Eqin celkovd oZiarenost (viditelné, IRA a IRB): vypocitand oZiarenost v rozsahu viditelnych a infracervenych
vlnovych dlzok 380 az 3 000 nm, vyjadrend vo wattoch na meter $tvorcovy [W m2;

Hykin ddvka oZiarenia, integrdl v case a vlnovej dlzke alebo sticet oziarenosti v rozsahu viditelnych a
infracervenych vlnovych dlzok 380 az 3 000 nm, vyjadrend v jouloch na meter Stvorcovy (] m2);

a zorny uhol: uhol, pod ktorym vidiet zjavny zdroj, vnimany z bodu v priestore, vyjadreny v miliradidnoch

(mrad). Zjavny zdroj je skutocny alebo virtudlny predmet, ktory vytvdra najmensi mozny obraz na
sietnici.
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Tabulka 1.2
S (\) [bezrozmernd], 180 nm az 400 nm
\ v nm S (N \ v nm S (N \ v nm S (N \ v nm S (N \ v nm S (N

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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Tabulka 1.3

B (A), R (\) [bezrozmernd], 380 nm aZ 1 400 nm

A v nm B R (\)
300 < \ < 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
485 032 32
490 0,22 2,2
495 0,16 16
500 0,1 1
500 <\ < 600 100.02:(450-)) 1
600 <\ < 700 0,001 1
700 <A <1050 — 100.002:700- 1
1050 <A <1150 — 0,2
1150 <A <1200 — 0,2 100021 150- Y
1200 <\ <1400 — 0,02
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PRILOHA I

Optické Ziarenie laserov

Biofyzikdlne vyznamné hodnoty vystavenia optickému Ziareniu mozno stanovit pomocou nasledujicich vzorcov.
Vyber vzorcov, ktoré sa majti pouzit, zévisi od vinovej dizky a trvania Ziarenia vyZiareného zdrojom a vysledky by sa
mali porovnat so zodpovedajiicimi limitnymi hodnotami expozicie, ktoré sti uvedené v tabulkdch 2.2 — 2.4. Danému
zdroju optického Ziarenia lasera moze zodpovedat viac hodnot expozicie a prislusnych limitnych hodnét expozicie.

Koeficienty pouZité na vypocty v rdmci tabulieck 2.2 — 2.4 st uvedené v tabulke 2.5 a korekcie na opakovand
expoziciu st uvedené v tabulke 2.6.

Pozndmky:
dp vykon vyjadreny vo wattoch [W];
dA plocha vyjadrend v metroch $tvorcovych [m?];

E (t), E oziarenost alebo hustota Ziarivého toku: Ziarivy tok na jednotku plochy, obyajne vyjadreny vo wattoch na
meter $tvorcovy [W m2]; hodnoty E(t), E pochddzaji z merani alebo ich méze poskytniit vyrobca

zariadenia;
H ddvka oZiarenia, integrdl oZiarenosti v Case, vyjadreny v jouloch na meter $tvorcovy [J m™];
t cas, doba expozicie, vyjadrené v sekundach [s];
A vinovd dizka, vyjadrend v nanometroch [nm];
Y hranicny priestorovy uhol meraného zorného pola, vyjadreny v miliradidnoch [mrad];
Y merané zorné pole, vyjadrené v miliradidnoch [mrad];
a zorny uhol zdroja zdroja, vyjadreny v miliradidnoch [mrad];

limitujtica apertiira: plocha kruhu, v ktorom sa priemerujii oZiarenost a ddvka oZiarenia;

G integrovand Ziara: Casovy integrdl Ziary v case za dant dobu expozicie vyjadrent ako Ziarivd energia na
jednotku plochy Zziariaceho povrchu na jednotku priestorového uhla vyZzarovania v jouloch na meter
Stvorcovy na steradidn [J m~2 sr 1].
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Tabulka 2.1

Rizikd zo Ziarenia

VInové d}l’\ika [nm] Rozsah Fiarenia Poitig‘?;ty Riziko Tabuf;tlizq;?;f’;i hod-
180 az 400 uv oko fotochemické poskodenie 2,2,2,3
a tepelné poskodenie
180 az 400 uv koza erytém 2,4
400 az 700 viditelné oko poskodenie sietnice 2,2
400 az 600 viditelné oko fotochemické poskodenie 2,3
400 az 700 viditelné koza tepelné poskodenie 2,4
700 az 1 400 IRA oko tepelné poskodenie 2,2,2,3
700 az 1 400 IRA koza tepelné poskodenie 2,4
1400 az 2 600 IRB oko tepelné poskodenie 2,2
2 600 az 10° IRC oko tepelné poskodenie 2,2
1 400 az 10° IRB, IRC oko tepelné poskodenie 2,3
1 400 az 10° IRB, IRC koza tepelné poskodenie 2,4
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Tabulka 2.5

Pouzité opravné faktory a iné vypoctové parametre

Parameter uvedeny v ICNIRP

Platnd spektrédlna oblast (nm)

Hodnota

A <700 Cy=1,0
Ca 700 — 1050 C, = 10 00020~ 700)
1050 -1 400 Ca=50
400 - 450 Cz=1,0
&
450 - 700 Cp = 10 0020~ 450)
700 - 1150 Cc=1,0
Ce 1150 -1 200 Cc =10 0,018\ - 1150)
1200 -1 400 Ce = 8,0
\ < 450 T,=10s
T; 450 — 500 T, = 10 - [10 002 ()\—450)] s
\ > 500 T, =100 s
parameter uvedeny v ICNIRP platny pre biologicky tcinok hodnota
Gmin vietky tepelné tcinky Opin = 1,5 mrad
parameter uvedeny v ICNIRP platny uhlovy rozsah (mrad) hodnota
a < Omin CE = 1,0
Onin <a< 100 CE = a/amin
Ce
= o - -
a > 100 CE a /(amm a'max) mrad s Omax 100
mrad
a<15 T,=10s
T, 1,5 <a <100 T, =10-[10 (a—l,s)/gs,S] s
a > 100 T, = 100 s
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parameter uvedeny v ICNIRP platny ¢asovy rozsah expozicie (s) hodnota
t < 100 y = 11 [mrad]
Y 100 < t < 10* y=1,1t%° [mrad]
t> 10% y = 110 [mrad]
Tabulka 2.6

Korekcia na opakované expozicie

Kazdé z nasledujticich troch vseobecnych pravidiel by sa malo uplatiiovat pri vietkych opakovanych expozicidch, ku
ktorym dochddza pri opakovanych impulzoch alebo skenovacich laserovych systémoch:

1. Oziarenie akymkolvek jednym impulzom v slede impulzov by nemalo prekro¢it limitnd hodnotu expozicie pre
jeden impulz s dobou trvania takéhoto pulzu.

2. Otziarenie akoukolvek skupinou impulzov (alebo podskupinou stslednych impulzov) dodanych v case t by
nemalo prekrocit limitnd hodnotu expozicie pre Cas t.

3. Oziarenie akymkolvek jednym impulzom v ramci skupiny impulzov by nemalo prekrocit limitnt hodnotu
expozicie pre jeden impulz vyndsobent faktorom kumulativnej tepelnej korekcie C,=N*%*, ak N je pocet
impulzov. Toto pravidlo sa vztahuje len na limity expozicie na ochranu proti tepelnému poskodeniu, kde sa
vietky impulzy dodané v menej ako T, povazuji za jeden impulz.

Parameter Platné vlnovéa dizka (nm) Hodnota
315 <\ < 400 Tiin = 10 s (= 1 ns)
400 <\ <1050 Tonin = 18- 10 6 s (= 18 p1s)
1050 <\ <1400 Toin = 50- 10 ° s (= 50 ps)
Tonin 1400 <\ <1500 Ty = 10 s (= 1 ms)
T
T
T

1500 <A<1800 min = 10°s
1800 <\ <2600 min = 10 2 s (= 1 ms)
2600<\<10° min = 10 7 s (= 100 ns)
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140

VYHLASENIE RADY

Vyhldsenie Rady o pouZivani vyrazu ,penalties“ v anglickom zneni privnych ndstrojov Eurépskeho
spololenstva

Rada sa domnieva, ze ked sa slovo ,penalties* pouziva v anglickej verzii pravnych aktov Eurépskeho
spoloCenstva, pouziva sa v neutrdlnom zmysle a nevztahuje sa konkrétne na trestnopravne sankcie, ale
mohlo by zahrfiat aj spravne a finan¢né sankcie, ako aj iné druhy sankcii. Ak ¢lenskym §titom z urcitého
aktu Spolocenstva vyplyva povinnost zaviest ,penalties”, je na nich, aby zvolili primerany druh sankcie
v sulade s judikatirou Stdneho dvora Eurépskych spolocenstiev.

V jazykovej databdze Spolocenstva je slovo ,penalties“ do ostatnych jazykov preloZené takto:

v Cestine ,sankee”, v $panielCine ,sanciones”, v ddncine ,sanktioner, v neméine ,Sanktionen®, v estonéine
Lsanktsioonid“, vo franctiztine ,sanctions®, v grétine ,kupwoeic, v madarcine jogkovetkezmények”,
v taliancine ,sanzioni“, v lotystine ,sankcijas“, v litov¢ine ,sankcijos*, v maltéine ,penali‘, v holand¢ine
Lsancties”, v polstine ,sankcje”, v portugalCine ,sangdes”, v slovincine ,kazni, v slovencine ,sankcie”, vo fincine
Lseuraamukset* a vo §védcine ,sanktioner”.

Ak sa v revidovanych anglickych verzidch pravnych nastrojov, v ktorych sa v minulosti pouzivalo slovo
Lsanctions®, toto slovo nahrddza slovom ,penalties”, nejde o podstatnti zmenu.
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