36.

Na osnovu Clana 25 stav 2 Zakona o zastiti od nejonizujucih zraCenja (,Sluzbeni
list CG*, broj 35/13) Ministarstvo odrZivog razvoja i turizma, donijelo je

PRAVILNIK
O NACINU ODREDBIVANJA | GRANICAMA NAJVE(:IEG DOPUSTENOG NIVOA
IZLAGANJA OPTICKOM ZRACENJU

Clan1

Ovim pravilnikom propisuje se nacin odredivanja i granice najveceg dopustenog
nivoa izlaganja optiCkom zracenju.

Clan 2
Izrazi upotrijeblieni uovom pravilniku imaju sljedec¢a znacenja:

1) efektivho ozracenje (Eeff) je ozraCenje izracunato u rasponu UV talasnih duZzina
180 - 400 nm pomnoZeno spektralnom funkcijom S (A) (jedinica: W m™);

2) efektivha izlozenost izvoru zra€enja (Heff) je izloZzenost izvoru zraCenja
pomnozeno spektralnom funkcijom S (A), izrazeno u dzulima po kvadratnom metru
(jedinica: J m™);

3) infracrveno zracenje je optiCko zraCenje u rasponu talasnih duzina 780 nm — 1mm
i dijeli se na IRA (780-1400 nm), IRB (1400-3000 nm) i IRC (3000 nm-1 mm);

4) izlaganje izvoru zraéenja (H) je vremenski integral ozraCivanja izrazen u dzulima
po kvadratnom metru ( jedinica: J m™);

5) nivo je kombinacija ozraCenja, izloZzenosti izvoru zraCenja i radijancije kojoj je
izliozeno profesionalno izloZeno lice ifili lice odgovorno za sprovodenje mijera
za$tite od nejonizujuéih zraCenja;

6) opticko zracenje je bilo koje elektromagnetno zraenje u rasponu talasnih
duzina 100 nm - 1 mm i Ciji spektar se dijeli na ultraljubiCasto, vidljivo i
infracrveno zraCenje;

7) ozracenje (E) je snaga optickog zraCenja koja pada na jedinicu povrSine ozracenog
objekta (jedinica: W m™);

8) radijancija (L) je gustina snage zraCenja koju emituje izvor optickog zracenja u
jedini¢ni prostorni ugao u smjeru prostiranja zradenja (jedinica: W m? srl);

9) ultraljubiCasto zracenje je optiCko zraCenje u rasponu talasnih duzina 100 nm -
400 nm i dijeli se na UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) i UVC (100-280 nm);

10)vidljivo zrac¢enje je opticko zraenje u rasponu talasnih duzina 380 nm-780 nm.

Clan 3

Granice najveCeg dopustenog nivoa izlaganja zraCenju za nekoherentno
zraCenje, koje nije zraCenje iz prirodnih izvora optickog zraCenja i nacin odredivanja
granica dati su u Prilogu 1 koji je sastavni dio ovog pravilnika.



Clan 4

Granice najveceg dopustenog nivoa izlaganja zraCenju za lasersko zraCenje i
nacin odredivanja granica dati su u Prilogu 2 koji je sastavni dio ovog pravilnika.

Clan 5
Ovaj pravilnik objavi¢e se u ,Sluzbenom listu Crne Gore®, a primjenjivace se od 1.
jula 2015. godine.
Broj:10-129/48

Podgorica, 27. decembra 2013. godine

Ministar,
Branimir Gvozdenovig, s.r.



PRILOG 1

Granice najveceg dopustenog nivoa izlaganja zracenju za nekoherentno opti¢ko zracenje

Nivoi izlaganja optickom zra€enju odreduju se formulama, koje ¢e se odabrati u zavisnosti od ranga zracenja koje emituje
izvor, a rezultati se uporeduju sa odgovarajucim najvec¢im dopu$tenim nivoima izlaganja zracenju iz Tabele 1 ovog priloga.

Tacke (a) do (0) odnose se na odgovarajuce redove u Tabeli 1.

t A =400 nm
ayH_ = J' I E, (/1 , t)S (ﬂ. )dﬂdt , Hett je relevantan u rasponu 180-400 nm;
0 A=180 nm
t A =400 nm
b) Hy, = J' J' E,(4,t)Adt , Huaje relevantan u rasponu 315-400 nm;
0 4A=315 nm
c),
A =700 nm
d L, = I L,(2)B(A)d A, Le jerelevantan u rasponu 300-700 nm;
A =300 nm
e),
A =700 nm
fy E, = J L, (A)B(A)dA | Es je relevantan u rasponu 300-700 nm;
A =300 nm
g) do

12
)] L, = I L, (,1 )R (A)d A , prema odgovarajuéim vrijednostima A1 i A, datim u Tabeli 1 ovog priloga;

A1

m),
4 =3000 nm
n E,= J' E.(1)d4 , Brje relevantan u rasponu 780-3000 nm;
A =780 nm
t  A=3000 nm

o H, = J‘ J‘ E, (4,t)dAdt , Hunje relevantan u rasponu 380-3000 nm;

0 A =380 nm

Upotrebom diskretnih vrijednosti, formule iz stava 1 ta¢. (a) do (o) ovog priloga mogu se zamijeniti sliede¢im formulama:

A =400 nm
a) Eeff = z Eis(ﬂ)Aﬂ-iHeﬁ:EeﬁAt;
A =180 nm
A =400 nm
b) Eys = D E,AA iHua=Ewalt;
A =315 nm
c),
A=700 nm
dLy= X L,B(AM;
A =300 nm
e),
A=700 nm
NEg= > E,B(2)A4;
A =300 nm
g) do

;“2
Ly = Z L,R (l )A/l , prema odgovarajuéim vrijednostima A1 iAz datimu Tabeli 1 ovog priloga;
A’l

m),



n) E

IR

0) E

skin
gdje je:

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

17.

2 =3000 nm

= > E,A%;

A =780 nm
A =3000 nm
= Z E;LAﬂiHskin:EskinAt

A =380 nm

EA (A1), EA je spektralno ozraCenje ili gustina spektralne snage odnosno snaga izvora zratenja koja pada na jedinicu
povriine ozradenog objekta (jedinica: W m? nm™). Vrilednosti EA (A, 1) i EA su dobilene mjerenjem ili ih obezbjeduje
proizvodac opreme;

Euva totalno ozragenje (WA je izradunato ozragenje unutar raspona WA talasne duzine 315 do 400 nm (jedinica: W mi?);
Huva izloZenost izvoru zra(':enja je integral vremena i talasne duzine ili suma ozra¢enja unutar raspona talasne duzine UVA
315 do 400 nm (jedinica: J m~);

S (M) spektralna funkcija koja uzima u obzir odnos izmedu talasne dwine i efekata po zdravlie UV zracenja na oko i kozu
(Tabela 2);

LA (A), LA spekiralna radijancija izvora (jedinica: W m? sr* nm?);

R (M) spekiralna funkcija koja uzima u obzir odnos izmedu talasne duzine i toplotne povrede oka prouzrokovane vidljivim i
IRA zraCenjem (Tabela 3);

Lr efektivna radijancija je izradunata radijancija pomnozena spektralnom funkcijom R (A), (jedinica: J m?);

B (M) spektralna funkcija koja uzima u obzir odnos izmedu talasne duzine i fotohemijske povrede oka prouzrokovane
zraCenjem plavog svijetla (Tabela 3);

IfB efektivna radijancija (plavo svijetlo) je izradunata radijancija pomnoZena spektralnom funkcijom B (A) (jedinica; W m? sr”
)i

Es efektivno ozradenje (plavo svijetlo) je izraunano azraenje koje je spektralno ograniteno sa B (A) (jedinica: W m?);

E.F; ukupno ozracenje je izratunano ozracenje unutar raspona infracrvenih talasnih duzina 780 nm -3 000 nm (jedinica: W
me);

Esiin ukupno ozracenje (vidljivo, IRA i IRB) je izraCunato ozraCenje unutar raspona vidljivih i infracrvenih talasnih duzina od
380 nmdo 3 000 nm (jedinica: W m?);

Hsiin izloZenost izvoru zraCenja je integral vremena i talasne duzine il suma ozracenja unutar raspona vidljivih i infracrvenih
talasnih duzina 380 -3 000 nm (jedinica: J m?);

a ugao posmatranja izvora (angular subtense) je ugao formiran iz vidljivog izvora, posmatran iz neke tacke u prostoru
(mrad). Vidljivi izvor je stvaran ili virtuelan objekat koji stvara najmanju mogucu sliku na mreznjaci;

t, Atvrijeme, trajanje izlozenosti, izrazeno u sekundama (s);

A je talasna dwzina, izrazena u nanometrima (nm);

AA je Sirina pojasa, zrazena u nanometrima (nm), koji je izraunat ili izmjeren.

Tabela 1: Granice najve ¢éeg dopuste nog nivoa izlaganja optickom nek oherentnom zracenju

Indeks | Talasna duzina | Grani¢na vrijednost | Jedinice Komentar Dio tijela Stetnost
nm izloZzenosti zraCenju
a. 180-400 Het = 30 [Jm<] roznjata oka | - fotokeratitis
konjunktiva - konjunktivitis
(UVA, UVBiUVC) | dnevninivo 8sati - nastanak sive
soCivo mrene
- eritema
koza - elastoza
- karcinomkoze
b. 315-400 Huva = 10% [ m7] oc¢no socivo nastanak sive mrene
(UVA) dnevni nivo 8 sati
c. 300-700 Ls = 10°1t Ls: [Wm*“sr™]
(plavo svijetlo) | za t<10 000 s t: [sekunda]
vidjeti !
za a =211
mrad .y I
d. 300-700 Lg = 100 [Wm?sr mreznjaca oka | fotoretinitis
(plavo svijetlo) | zat>10000s
vidjeti
e. 300-700 Es = 100/t Es: [Wm™] za o<1l
(plavo svijetlo) | za t£10 000s t:[sekunda] mrad
vidjeti * vidjeti ?

! Raspon od 300-700 nm obuhvata djelove UVB, kompletno UVA i veéinu vidljivog zradenja medutim, povezana $tetnost je Stetnost

,plavog svijetla”. Plavo svijetlo obuhvata samo raspon od priblizno 400-490nm.

Za tacno fiksranje vrlo malih izvora sa uglom posmatranja izvora < 11 mrad, Lg se moze konvertovati u Es, $to se obi¢no primjenjuje
samo na oftalmoloSke instrumente ili na stabilizovano oko tokom anestezije. Maksimalno ,vrijeme zurenja” pronalazi se pomo éu: tmax
= 100/Es gdje je Es izrazeno W mi2. Zbog pokreta oka tokom normalnih vizuelnih zadataka to ne prelazi 100s.




300-700 Es =0,01 Wm?
(plavo svijetlo) | t>10000 s
vidjeti
380-1400 Lr=(2,8-10")/Ca [W m?sr] Ca=1,7 za
(vidljivo i IRA) zat>10s as1,7
mrad
380-1400 Lr=(5-10"/Cat”*® Lr:[W m?sr™]
Ca=aza
(vidljivo i IRA) zalOps< t< 10s t:[sekunda]
1,7<a< 100 mreznjaca oka | opekotina mreznjace
380-1400 Lr=(8,89-10F)/Ca W mZsrT] mrad
(vidljivo i IRA) za t<10us Ca =100 za
o>100 mrad
)\12380;
A2=1400
780-1400 Lr=(6-10")/Ca Wm*sr] Ca=11za
(IRA) za t>10s
as< 11mrad
780-1400 Lr=(5-10"/Cat”*® Lr:[W m?sr™]
Ca =aza
(IRA) zalOps <t < 10s t:[sekunda]
11<0< 100
780-1400 Lr=(8,89-10°)/Ca [W m?sr] mrad
_ mreznjaca oka | opekotina mreznjace
(IRA) za t<10ps Ca =100 za
o>100mrad
(mjerenje
vidnog
polja:
11mrad)
A1 =780;
)\2 =1400
780-3000 Er = 18000 E [W m-]
. 0,75 .
(IRA T IRB) t t{sekunda] roznjaa oka opekotina roznjace
za t <1000s " .
Z80-3000 E~=100 W] socivo nastanak sive mrene
(IRA i IRB) za t>1000s
380-3000 Hskin = 20000 H: [J m]
koza opekotina
(vidlivo, IRA i IRB) | t°®zat<10s t:[sekunda]




Tabela 2: S (A) (bez dimenzije), 180 nm do 400 nm

A (nm) S A(nm) S A (nm) S() A (nm) S() A (nm) S
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 200 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 260 0,000130
217 0,1043 265 0,8100 313 0,0060 261 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 0,0192 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 0,758 321 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




Tabela 3: B(A), R(A) (bez dimenzije), 380 nm do 1400 nm

A (nm) B(A) RN
300 <A <380 0,01 -
380 0,01 0,1
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 0,5
400 0,1 1
405 0,2 2
410 04 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 55
480 0,45 4,5
485 0,32 3.2
490 0,22 2,2
495 0,16 1,6
500 0,1 1
500 < A < 600 1002 @503) 1
600 <A <700 0,001 1
700 <A £1050 _ 1P 00Z TI00A]
1050 < A <1150 - 0,2

1150 <A <1200

o 2X10U,U —(LTI90-A)

1200 < A = 1400

0,02




PRILOG 2

Granice najve ¢eg dopustenog nivoa izlaganja zracenju za lasersko zracenje
Najvece dopusteni nivoi izlaganja optickom zraCenju mogu se odrediti na osnovu sliede¢ih formula. Formula se bira u
zavisnosti od talasne duzine i trajanja zracenja koje emituje izvor, a rezultati se uporeduju sa odgovaraju¢im najve¢im dopustenim

nivoima izlaganja zracenju iz Tab. od 2 do 4 ovog priloga.

Koeficijenti kori§¢eni za izraCunavanje u Tab. 1 do 4 ovog priloga dati su u Tabeli 5 ovog priloga, a korekcije za ponovljenu
izlozenost u Tabeli 6 ovog priloga.

E = Oli[Wm 7]
dA

H:j E (t)dt [am ]

gdje je:
dP je snaga [W];
dA je povrsina [

E(t), E ozragenje ili gustina snage odnosno snaga izvora zradenja koja pada na jedinicu povrsine, [W m?]. Vrijednosti E(t), E su
dobijene mjerenjemili ih obezbjeduje proizvodac opreme;

H je izloZenost izvoru zradenja (ozraéenost) izrazena u dzulima po kvadratnom metru [J m?];

t je vriieme, odnosno trajanje izloZenosti, izrazeno u sekundama [s];

A je talasna duzina, izrazena u nanometrima [nm].

y - ograni¢avajuc¢i konusni ugao mjerenja vidnog polja [mrad];

ym mjerenje vidnog polja [mrad];

0 ugao posmatranja izvora [mrad];

ograni¢avajuci otvor - kruzna povrSina po kojoj je usrednjeno ozracenje i izlozenostizvoru zracenja;

G integrisana radijancija-integral radijancije po zadatom vremenu izlozenosti zrazen kao energija zraCenja po jedinici povrSine
radijacionog objekta po jediniénom uglu emisije [J m? sr].

Tabela 1: Stetnost zraéenja

Talasna duzina Raspon zraCenja IzloZeni organ Stetnost _'_I'abela g_ramvcnlh .
[nm] A vrijednosti izlozenosti
180 do 400 Ry, oko fqtohemijskovost,ecqnje 2.3
i toplotno ostecenje
180 do 400 uv koza eritema 4
400 do 700 vidljivo oko ostecenje mreznjace 2
400 do 600 vidljivo oko fotohemijsko oSte¢enje 3
400 do 700 vidljivo koza toplotno oSte¢enje 4
700 do 1400 IRA oko toplotno oStecenje 2,3
700 do 1400 IRA koza toplotno oSte¢enje 4
1400 do 2600 IRB oko toplotno oStecenje 2
2600 do 10° IRC oko toplotno odtecenje 2
1400 do 10° IRB, IRC oko toplotno oSte¢enje 3
1400 do 10° IRB, IRC koza toplotno oSte¢enje 4




Tabela 2: Grani€ne vrijednosti izloZzenosti oka laserskom zracenju - Kratko trajanje izlozenosti <10s

Trajanje [s]
. g
Talasna duzina [nm] vidjet g 10%%- 10" 10 10° 10°- 107 107-1,8-10° [ 1,8-10°5-.10° | 5.10%-10° | 10%- 10*
uvC 180-280 H=30[J m?]
280-302 "
303 a H=40[J m?: akojet<2,6-10°ondaH=5,6 - 10°t*®[Im?] vidjeti®
304 % H=60[J m-: akojet<1,3-10%ondaH=5,6 - 10°t**[Jm?] vidjeti®
305 2 H=100[J m?¥: akojet<1,0-10" ondaH=5,6 - 10°t°*®[Im?] vidjeti®
306 8 H=160 [J m?: akojet<6,7-10" ondaH=5,6 - 10°t*®*[Im?] vidjeti®
307 EH E=3. 10 [Wm] H=250[J m?: akojet<4,0-10%ondaH=5,6-10°t*®[Im? vidjeti®
uvB 308 2 Vidjeti * H =400 [J m?: akojet<2,6-10°ondaH=5,6 - 10°t°*®*[Im?] vidjeti®
309 W H=630[J m?¥: akojet<1,6-10*ondaH=5,6-10°t*®[Im? vidjeti®
310 i H=10°[J m?: akojet<1,0-10%ondaH=5,6-10*t°®[Im? vidjeti ®
311 M H=1,6 -10°[Jm?: akojet<6,7 - 10%ondaH=5,6 - 10°t*®°[Im?  vidjeti®
312 E H=25.10°[Jm?:akojet<4,0- 10°ondaH=5,6 - 10°t°®[Im?  vidjeti®
313 5 H=4,0-10°[Jm?: akojet<2,6 - 10" ondaH=5,6 - 10°t>*°*[Im?]  vidjeti®
314 H=6,3-10°[Jm?: akojet<1,6 - 10°ondaH=5,6 - 10°t*®[Im?]  vidjeti ®
UVA 315-400 H=56 10t 20
vidijvo 400-700 c H=1,5-10"* Ce [ m?] H=2,7-10*t%"® Cc[I m?¥ H=5-10°Ce[Im? = H=181%" Cec [Im?]

i 700-1 050 S H=1,5-10%Ca Ce[J m?] H=27-10"t°" CaCe[Im? | H=5-10%Ca Cc[I m?] H=181%" Ca Cec [Im?]
IRA 1 050-1 400 = H=1,5-10%Cc Ce[J m?] H=2,7-10°t%"® Cc Ce[I m?] H=5.10? Cc Ce[J m?] H=90-t%"® Cc Ce [Im?]
IRB 1 400-1 500 5 E=10" [W m?] ,vidjeti napomenu * H=10°[I m?] H=5,6- 10t **[I m?

i 1 500-1 800 i g E =10 [W m?] vidjeti napomenu * H=10*[Im?]

IRC 1 800-2 600 2 §° E = 10" [W m?] vidjeti napomenu * H=10°[J m?] | H=5,6- 10°t°*®[J m?]
2 600-10° < E=10" [W m?] ,vidjeti napomenu * H =100 [J m?] | H=5,6- 10°t*®*[I m?

3 Ako je talasna dufina lasera obuhvacena sa dva nivoa ograni¢enja, primjenjuje se ona koja je restriktivnija

* Zbog nepostojanja podataka za ove impulsne duZine, ICNIRP preporuluju upotrebu 1 ns ograni¢enja radijancije.

® Tabela navodi nivoe za jedan impuls lasera. U slutaju videstrukih impulsa, trajanje impulsa lasera koji je u okviru intervala Tmin (u Tabeli 6) moraju se sabrati tako da se dobijene vrijednosti za vrijeme
moraju uvrstiti za t u formulu: 5,6 10° t %,

€ Ako je 1400 <A< 10° nm; preénik (dijametar) otvora=1mmzat<0,3s5i1,5t” mmz 0,3s <t<10s; kada je 10° <A < 10° nm: pre¢nik (dijametar) otvora =11 mm.




Tabela 3: Grani¢ne vrijednosti izloZzenosti oka laserskom zracenju - Dugo trajanje izlozenosti 2 10 s

_ Trajanje [s]
Talasna duzina [nm] vidjeti ’ g 10%-102 102-10° 10°- 3 .10°
o
uvC 180-280 H=30[J m?]
280-302
303 H=40[J m?
304 H=60[J m?
305 H=100[J m?]
306 H=160[J m?¥
307 e H=250[J m?
UvB 308 5 H =400 [J m?
309 o H=630[J m?
310 H=1,0-10°[J m?
311 H=1,6 -10°[J m?]
312 H=2,5-10°[J m?]
313 H=4,0-10°[J m?]
314 H=6,3-10%[J m?]
UVA 315-400 H=10%[J m?%
400-600
vidjeti® H =100 Cg [J m?] E=1Cs [Wm?: E=1Cg [W N
fotohemijsko (y= 11 mrad) vidjeti ® (y =1,1t°° nrad) vidjeti ® (y = 110mrad) vidjeti °
o ostecenje mreznjace
vidljivo £ - ~
400-700 490-7(.)0 1S ako !e a<1,5 mrad onda E=10 [W m™“]
vidjeti ® ~ akoje a>1,5 mrad it< T, onda H=18 Ce t °"°[I m?
termi¢ko ako je a>1,5 mrad it> T, onda E=18 Ce T,%%°[W m?]
oStecenje
mreznjace

” Ako je talasna duiina ili druga karakteristika lasera obuhvadena sa dva nivoa ograni¢enja, primjenjuje se ona koja je restriktivnija.

8 Za male izvore koji formiraju ugao posmatranja od 1,5 mrad ili manje vidljiva dvojna ograni¢enja E od 400 do 600 nm smanjuju se na termi¢ki nivo od 10's <t <T; i na fotohemijska ogranitenja za duza
vremena. Za Ty i T, vidjeti Tabelu 5 ovog priloga. Ograni¢enja za fotohemijsku$tetnost po mrenjaéu mogu se izraziti i kao viemenski integrisana radijancija G=10°Cs () m?sr*)zat >10s dot=10000siL =
100 Gs (Wm™sr?) zat >10000s. Za izmjerene GiL y mora se koristiti kao prosje¢no vidno polje. Sluzbena granica izmedu vidljivog i infracrvenog je 780 nm u skladu sa definicijom CIE. Namjena kolone sa
imenima talasnih duZina sluzisamo usvrhu boljeg pregleda za korisnika. (Oznaku G koristi CEN: oznaku LTL koristi CIE: oznaku Lp koristi IEC i Cenelec.)

® Za mjerenje nivoa idoZenosti y se definiée kako slijedi: ako a (ugao posmatranja izvora) >y (ogranicavajudi konusni ugao naznaéen u zagradama odgovarajuce kolone) tada mjerenje vidnog polja ym mora
biti data vrijednost y. Ako je a <y, onda izmjereno vidno polje ym mora biti dovoljno veliko da u potpunosti ukljuci izvor, inace nije ograni¢eno i moze biti vece od y.




ako je a<1,5 mrad

onda E=10 Ca C. [W m7]

IRA 700-1400 E akojea>1,5mradit< T, ondaH=18 Ca Cc Ce t®™[Im?
~ akojea>1,5 mradit>T, onda E=18 Ca Cc Ce T 2%?° [W m?] ne smije pre¢i 1000 W m?
IRB o
. ©
' 6 £e _ 2
iRC 1400 - 10 52 E=1000 [W m?]
S5
> 0o

Tabela 4: Grani¢ne vrijednosti izloZzenosti koze laserskom zracenju

Trajanje [s]

Talasna duzina [nm] 5
N
vidjeti g <10° 10%-107 107-10° 10°-10" 10°-310°
UV E 10 -2 iy m . > .
180-400 £ E=3-10" [W m“] Iste granicne vrijednosti izlozenosti kao za oko
(A,B,C >
)
Vidijivo 400-700 E=2-10 [W m? H =200 Ca
i H=1,1-10* Ca t *® [I m?] E=2-10°Ca [Wm?
IRA 700-1400 E=2-10"Cs [W m? [3 m?]
1400- 1500 E=10"[W m?|
IRB 1500-1800 E=10° Wm?] o o
i 1S 12 > Iste granicne vrijednosti izlozenosti kao za oko
IRC 1800-2600 E E=10" [Wm?]
2600-10° ) E=10" [Wm?|

19 7a talasne duZine 1400-10° nm: preénik (dijametar) otvora =3,5 mm; za talasnu duzinu 10°-10° nm: preénik (dijametar) otvora =11 mm

1 Ako je talasna dufina ili druga karakteristika lasera obuhvacena sa dva nivoa ogranitenja, primjenjuje se ona koja je restiktivnija.




Tabela 5: Primijenjeni faktori korekcije i drugi parametri proracuna

Parametri kako su popisani u ICNIRP VaZecispektralni raspon (nm) Vrijednost
A<700 Ca=10

Ca 700-1050 Cr = 1070700
1050-1400 Ca=5,0
400-450 Cs=1,0

. 450 - 700 Cp = 100020-50)
700 - 1150 Ce=1.0

Ce 1150 - 1200 Ce = 100 07T80-I50)
1200 - 1400 Cc=8,0
A <450 T.=10s

T 450 - 500 T, =10 - 10002750
A>500 T.=100s

Parametar iz ICNIRP za bioloski efekat vrijednost

Qmin

svi termi¢ki efekti

Omin = 1,5 mrad

Parametar iz ICNIRP vazeci raspon ugla (mrad) vrijednost
A<Omin Ce=1,0

Ce Omin <0< 100 Ce = a/Qmin
a>100 Ce = &®/(Omin' Omax) Mrad s

Omax = 100 mrad

a<l1,5 T.=10s

T 1,5 <a <100 T, =10 - 10 @15)%85g
a>100 T>=100s
<100 y =11 [mrad]

Y 100<t< 10* y = 1,1 t*°[mrad]
t>10* y =110 [mrad]

Tabela 6: Korekcije za ponovljenu izloze nost

Parametar Vazecispektralni raspon (nm) Vrijednost
315 < A <400 Tmin =107 s (= 1 ns)
400 < A £1050 Tmin =18 - 10°s (= 18 ps)
1050 < A < 1400 Tmin =50 - 10°s (= 50 ps)
Trmin 1400 < A < 1500 Tmin = 10° 5 (= 1 ms)

1500 < A <1800

Tmin=10s

1800 < A <2600

Tmin =10° 5 (= 1 ms)

2600 <A <10°

Tmin =107 s (= 100 ns)

Napomena: Svako od ti pravila primjenjyie se na ponovijenu izlozenost zracenju iz laserskih sistema ponavijguceg impulsa ili skeniranja.

1. IzloZzenost svakom pojedinacnom impulsu zraCenja u nizu emisija ne smije prelaziti ngjvi§i granicni nivo za pgedinaCan impuls
takvog tragjanja impulsa.

2. IzloZzenost svakg grupi impulsa (ili podgrupii impulsa u nizu) izvrSenom u vremenu t ne smie prelaziti grani¢ne vrijednost
izlozenosti za vrijeme t.

3. Izlozenost svakom pojedinacnom impulsu u grupi impulsa ne smije prelaziti granicne vrijednost za pgedinacan impuls pomnozen
faktorom kumulativno-toplotne korekcije Cp=N*?*, gdie je N broj impulsa. Ovo se pravilo primjenjuje samo na graniéne vrijednosti
izlozenosti za za$titu od toplotnih povreda, kada se sviimpulsi u manje od Twin Smatraju jednim pojedinacnim impulsom.
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