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TCVN 13079-1:2020

L& néi dau
TCVN 13079-1:2020 hoan toan twong dwong vai IEC 62471:2006;

TCVN 13079-1:2020 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E1 Méy
dién va khi cy dién bién soan, Tdng cuc Tiéu chudn Do ivdng Chét iveng
@& nghi, B§ Khoa hoc va Cang nghé cong bé.

B tieu chudn TCVN 13079 (IEC 62471), An toan quang sinh hoc cda bong
dén va hé théng béng dén, gdm cb cac phan sau:

- TCVN 13079-1:2020 (IEC 62471:20086), Phin 1: Quy dinh chung

- TCVN 13079-2:2020 (IEC TR 62471-2:2009), Phan 2; Hwéng dan v cac
yéu chu ché tao lién quan @én an toan birc xa quang khdng laser

- TCVN 13079-3:2020 (IEC TR 62471-3:2015), Phan 3: Hwéng dan sir
dung an todn thiét bj nguén sang dang xung cwémng dd cao Ién ngudi

- TCVN 13079-5:2020 (IEC 62471-5:2015), Phdn 5: My chiéu hinh dnh



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13079-1:2020

An toan quang sinh hoc clia béng dén va hé thong béng dén -
Phan 1: Quy dinh chung
Photobiclogical safety of lamps and lamp systems

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dwa ra hwéng din dénh gia an toan quang sinh hoc clia béng dén va hé théng bong dén
k& ca dén dién. Tiéu chuln nay quy dinh cac gi6i han phoi nhiém, k§ thuat do tham chiéu va ké hoach
phan loai @& danh gia va khdng ché cac nguy hiém quang sinh hoc tir tht ca cac ngudn birc xa quang
hoat dong bang dién c6 bing tan réng, cb burdc sdng trong dai tir 200 nm dén 3 000 nm, ké ca cac LED
nhung khdng xét 4én cic bd phat laser.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién din dwéi day 1a can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Béi véi cac tai liéu vién dan co ghi
n&m cbng bé thi 4p dyng c4c ban dwrgc néu. Déi véi céc tai liéu vién din khdng ghi ndm cong bé thi ap
dung phién ban mé&i nhét (ké ca cac stra ddi).

CIE 17.4-1987, International lighting vocabulary (ILV) - Joint publication IEC/CIE (Tir virng ki thuét dién
qudc té (ILV) - An phdm hop téc gita IEC va CIE)

CIE 53-1982, Methods of characterizing the performance of radiometers and photometers (Phuong phép
xéc dinh tinh nang ctia birc xa ké va quang ké)

CIE 63-1984, The spectroradiometric measurement of light sources (Phép do céc ngudn séng str dung
phé ké birc xa)

CIE 105-1993, Spectroradiometry of pulsed optical radiation sources (Phé ké buc xa cia céc nguén birc
xa quang dang xung)

ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement, 1SO, Geneva, 1995 (Hudng dén thé hién do
khéng dam béo do)

3 Thuét ngi¥ va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dyung céc thuat nglr va dinh nghia sau.
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31

Liéu quang héa (actinic dose)

Bai lwong cé duge bing cach I4y trong sd phd clia liéu theo gia tri phd tac dong quang héa tai bude
séng twong ng.

Xem ILV 845-06-23

Bon vi: J-m?

CHU THICH: Binh nghia nay ngy ¥ 1 phd tac dong duge chdp nhan déi véi hidu Gng quang hda dang xét, va gid
tri Ién nht clia né thudng duge chudn héa vé& 1. Khi cho lrgng dinh lugng, cAn quy dinh d6 14 li8u lrong hay lidu
quang héa vi don vj nhw nhau.

32

Gac trwong (angular subtense)

Géc nhin dugc trvong bdi ngudn biéu kién tai mét clia ngwdi quan sat ho3c tai diém do. Trong tiéu
chuan ndy, cac géc treong 1a toan bd géc ma khdng phai chi mét nira géc.

Bon vi; radian

CHU THICH: Géc trwvong o nhin chung s& dugc didu chinh bdi cac thau kinh va guong tich hgp nhu bd phan
quang clia may chidu, tirc 1a géc trwong clia ngudn bidu kién s& khac véi géc trrong clia ngudn vat Iy.

33

Khiu a8, m3t chén khidu dd (aperture, aperture stop)

Khe hé xac dinh viing do phat xa quang trung binh. Béi vi cac phép do dd chiéu xa phd, khe hé nay
thudng 13 16i vao clia qua cAu nhé duge dit phia triede khe hé 16i vao birc xa ké/phé ké birc xa.

34

Nguy hiém anh sang xanh (blue light hazard)

BLH

Nguy co gay tdn thieong véng mac gay ra do quang héa tir phoi nhiém birc xa & cac buére séng chl yéu
trong khodng tir 400 nm dén 500 nm. Co ché gdy tén thurong nay chiém phan I6m so véi co ché gy tén
thurong do nhiét trong céc khodng théi gian ién hon 10 s.

3.5
Bong dén song lién tuc (CW) (continuos wave (CW) lamp)
Bong dén |am viéc voi du ra lién tuc trong théi gian Ién hon 0,25 s, tec la bong dén khdng phét xung.

CHU THICH: Trong tiéu chun nay, c4c béng dén chiéu sang théng dung (GLS) dugc x4c dinh |3 céc béng dén
song lién tuc.

36

Ban do (erythema)

Vét 40 trén da; trong tiéu chudn nay, ban dd 1a cac vét dd trén da gay ra bdi cac hiu teng kich thich do
blrc xa mat troi hoac blrc xa quang nhéan tao.

Xem ILV 845-06-15
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CHU THICH: Mcrc d6 ban dd d& lai trén da duoc st dung dé hwéng dan céch dit lidu trong trj liéu bing
tia cye tim.

3.7

Khodng cach phei nhidm (exposure distance)

Didm phoi nhidm gAn nhét clia ngui lién quan én vi tri 3t béng dén hoic hé théng béng dén. B6i véi
céc Eéng dén birc xa theo mgi hwéng, khodng céch ndy dugc do tir tam clia soi dét hodic ngudn hd
quang. D&i véi cac béng dén loai phan xa, khodng céch nay duoc do tir mép bén ngoai cla thau kinh
hodic mat phang xac dinh diém cudi cia co cAu phan xa trong mét cor cdu phan xa khong c6 théu kinh.
Bonvim

38

Gi®i han phoi nhiém (exposure limit)

EL

Mcrc phoi nhi&m mét hodc da ma du kién khang gay ra cac tac dong sinh hoc bat loi.

3.9

Chuyén ddng cla maét (eye movements)

Mt binh thudng, khi tAp trung vao mét vét, chuyén ddng mét chit ngdu nhién véi tan sé vai héc. Chuyén
ddng nhanh nay ctia mét sé lam cho hinh &nh tr ngudn diém dugc mé rng trén mét ving clia véng mac
twong tmg véi géc trrong khodng 0,011 radian. Ngoai ra, ddi véi céc khodng thdi gian Ién hon 100 s,
kha ndng nhin tap trung tryc dién sé bi gidm va lam mé rong thém cdng suét birc xa trén véng mac do
cac chuyén déng cla mét dwoc xac dinh theo cong viéc, vi dy nhu khi dang doc séch.

3.10

Trwéng nhin (field of view)

Goéc khéi “dwge nhin® béi dAu thu (géc chip nhan), vi dy birc xa ké/phd ké blrc xa, ma tir 46 diu thu
nhan dugc blic xa.

Bon vj: sr

CHU THICH 1: Khong nén nhim I&n truéng nhin véi gée treang cda ngudn bidu kién .

CHU THICH 2: Goc phang ddi khi duge si dung 3 mé ta goc khdi ddi xmg tron clia tredmg nhin,

311

Béng dén chiéu sang théng dung (GLS) (general lighting service (GLS) lamp)

Thuat ngl diing cho béng dén duerc thiét ké dé chiéu sang cac khdng gian thurdng c6 ngudi hodc dugc
quan sat béi ngudi. Vi dy nhw cac bong dén diing @& chiéu sang van phang, trwérng hoc, nha &, nha
xwdng, dudng giao théng hodic & td. Chiing khong bao gdm c4c bdng dén dung cho chiéu phim, qua
trinh in dnh, “phoi ndng”, qua trinh céng nghiép, didu trj y t& va céc (rng dung pha quét.
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Khoéng cach nguy hiém (hazard distance)
Xem khodng céch nguy hiém cho da hoéic khodng cach nguy hiém cho mét.

3.13

D4 roi (tai mdt diém trén bé mat) (illuminance (at a point of a surface))

E.

Ty sé gitra quang thdng t&i d @, roi trén mét phéin tl clia bé mat chira mét didm va dién tich dA cda phn
tr do.

do,
Ty (3.1)
Xem ILV 845-01-38
Pon vi: Ix
3.14
Birc xa héng ngoai (infrared radiation)
IR

Birc xa quang co cac budc song dai hon budce séng cla birc xa nhin théy.
Xem ILV 845-01-04

CHU THICH 1: Déi v&ri bire xa héng ngoai, dai budc séng tir 780 nm dén 108 nm thudmg duee chia thanh: IR-A
(780 nm @én 1 400 nm), IR-B (1 400 nm @én 3 000 nm) va IR-C (3 000 nm dén 108 nm).

CHU THICH 2: Birc xa hdng ngoal thuréng duore dnh gid birc xa phd téng trén dom vi dién tich (chiéu roi) téi mat
phdng. Cac vi dy v& ng dung bl xa héng ngoai 14 sudi, sdy, nung trong cAng nghiép va in nh. Mét sé img dung,
vi dy nhu hé thdng quan sat hdng ngoai, lién quan dén c4c dAu thu nhay véi dai budce song gi¢i han. Trong treemg
hap ndy, céc d4c tinh phd clia ngudn va ddu thu déng vai trd quan trong.

3.15

St dung dy kién (intended use)

St dyng sén pham, qua trinh hodc dich vy theo c4c quy dinh k¥ thut, huéng dén va théng tin dwoc
cung c4p bdi nha cung cip.

3.16
3] chiéu xa (tai mét diém trén b& mét) (iradiance (at a point of a surface))
E.
Ty sé gitra théng lgng birc xa d @téi mot don vi clia bé mét co chira mot diém va dién tich dA clia phan
W d6.
E, =% (3.2)
Xem ILV 845-01-37
Bon vi: Wm?



TCVN 13079-1:2020

317

Béng dén (lamp)

Ngudn 8 tao ra blrc xa quang, thirdng 12 nhin thiy.
Xem ILV 845-07-03

CHU THICH: Thuat nge “béng dén” dbi khi dwgc sir dyng cho mot sé loai dén dién cy thé.

Céc loai d&n dién nay bao gém béng dén c6 chyp dén, bd phan xa, qua cAu bao ngoai, vé ngoai hodc cac phy kign
khéc. ’

Khi dirgre stz dung trong tiéu chudn nay, thuat ngr bong dén c6 nghia 1& ngudn sir dung dién, khéng phai laser,
sinh ra birc xa trong viing nhin thay cta phd dién tir. Thiét bj phét ra 4nh sang va c6 c4c b phan tich hop dé diéu
khién quang nht thAu kinh hodc bo phan xa, cling dugc coi la béng den. Vi dy nhu béng dén LED c6 mét du fa
th&u kinh va céc logi b phén xa 1a ngudn ndm trong cum I&p rép bd phan xa hinh parabol hoc elip tron xoay,
thuong 6 ndp che thiu kinh.

3.18
Hé théng béng dén (lamp system)
San phim dugc ché tao hodc cym I&p rap céc linh kién c6 chira hodic dugc thiét ké aé chira bong dén.

3.19

Ngudn 1én (large source)

Kich c& hinh anh clia ngudn trén vdng mac I&n dén mirc ludng nhiét tda theo hudémg xuyén tam di tir
tm cia dnh dén md xung quanh thuéng nhd khdng dang ké so vé&i ludng nhiét theo hurdng doc trye.

3.20
B phat laser (laser)
Ngudn phat birc xa quang két hop dugre tao ra bdi phat xa cwdng burc.

.21
Anh sang (light)
Xem btrc xa nhin théy.

3.22

Pidt phat quang (light emitting diode)

LED

Linh kién trang thai rén st dyng I&p tiép gidp p-n phat birc xa quang khéng khuéch dai khi bj kich thich
béi dong dién.

Xem ILV 845-04-40

3.23
Lumen (lumen)
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Bon vi theo hé Sl clia quang théng: Quang théng dworc phit ra trong mét don vi géc khéi (steradian) béi
mét ngudn diém ddng nhét c6 cudng d6 sang 1 candela hoic trong dwong, quang thdng ciia chiim tia
birc xa don séc c6 tAn sb 540-102 Hz va théng lrgng birc xa 1a 1/683 W.

Xem ILV 845-01-51

3.24

Beén dién (luminaire)

Thiét bj phan bé, loc hodc truyén &nh sang phat ra tir mét hodc nhidu béng dén, nhuwng kﬁéng bao gém
ban than céc bong dén, va bao gdm t4t cd cac bd phan cin thiét d& cé dinh va bao vé cic béng dén va,
khi cAin, céc thiét bi phy trg mach dién cling véi cac phirong tién d& néi chiing véi ngudn dién.

Xem ILV 845-10-01

CHU THICH: Cym tir "dén dién” va "hé théng béong dén” thudmg dugc cho 1a déng nghia. Déi véi myc dich clia tigu
chuén ndy, “dén dién” dugc gidi han & cac thiét bj dugce sir dyng dé phan phéi anh sang trong chiéu sang théng
dung, trong khi "hé théng bong dén” ngu y viéc stk dung cac bong dén trong céc ng dung khong phai (rng dung
chiéu sang thong dung.

3.25

P chéi (theo mét hurémg cho trurdre, tai mét diém cho trrdc trong bé mat thire hodc bé mat tirdng tuong)
(luminance (in a given direction, at a given point of a real or imaginary surface))

L,

Pai lwgng duwgc xac dinh béi cong thire

— d¢v
Y ™ dA-cosf dfl (3.3)

trong d6 do,, 14 thdng Iwgng dnh sang truyén b&i chum tia ban dau di qua diém cho trede va lan truyén
trong géc khdi d chira hwdng cho treére; dA 1a dién tich mat cit chim tia chiva diém cho trwdc; 6 1a géc
gitba dwdng vudng goc véi mét cat chum tia va huwéng clia chum tia.

Xem LV 845-01-35.

Pon vi: cd-m?

3.26

Lux (lux)

Don vj trong hé Sl clia 6 roi: 46 roi dugc tao ratrén bé mat cb dién tich 1 m? bing quang théng 1 lumen
phan bé déu trén bé mat do.

3.27

Khoang cach nguy hiém cho mét (ocular hazard distance)

Khodng céch tir ngudn trong pham vi @6 birc xa hodc d chiéu xa trong khodng th&i gian phoi nhiém cho
trrére vurgt qud gi¢i han phoi nhiém 4p dung duorc.

Ponvim

10
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3.28

Birc xa quang (optical radiation)

Birc xa dién tir tai c&c bude song ndm gitra viing chuyén tiép sang X quang (buérc song xAp xi 1 nm) va
viing chuyén tiép sang sang v tuyén (bwéc séng x&p xi 10° nm).

Xem ILV 845-01-02.

CHU THICH: Burc xa cyre tim trong dai bwrdc séng thip hon 180 nm (UV chan khéng) dwere hdp thy manh béi oxy
trong khong khi. B4i véi muc dich cla tiéu chuén ndy, dai budc séng clia birc xa quang duoc gidi han & cac budre
s6ng Iém hon 200 nm. Ngodi ra, mét truyén blrc xa quang dén véng mac trong pham vi tir 380 nm dén 1 400 nm.
Do d4, ddi budc song ndy ddi hdi xem xét d3c biét khi x4c dinh an toan quang sinh hec clia véing mac.

3.29

Viém giac mac mang két (photokeratoconjunctivitis)

Phan (ng kich thich clia gidc mac va mang két sau khi phoi nhiém véi birc xa cuc tim (UV). Céc bwéc
séng ngén hon 320 nm gy ra tinh trang ndy nhiéu nhét. Dinh clia birc xa tac ddng x4p xi & 270 nm.

CHU THICH:; Céc phb tac d6ng khac nhau dwgc cdng bd cho viém gidc mac va viem mang két (CIE 106/2 va
CIE 106/3-1893); tuy nhién, cac nghién ciru méi nhét hd trg viéc s dung mét phd tac ddng cho ci hai hiéu tng
I&n mét nay (CIE 106/1-1993).

3.30

Bong dén xung (pulsed lamp)

Béng dén phat nang lugng dwéi dang xung don hodic chudi cac xung trong 86 méi xung dugc gia thiét
14 cd khodng th&i gian nhd hon 0,25 s. Béng dén ¢6 chudi xung lién tuc hodc néng lwgng blrc xa dugc
diéu ché khi cong suét blrc xa dinh téi thiéu bng mudi lAn cdng sudt blre xa trung binh.

CHU THICH 1: Khodng thai gian xung clia béng d@én 1a khodng thei gian gilra cac didém nira cong suét trén sun
trede va swon sau cla xung.

CHU THICH 2: Trong tiéu chudn nay, cac bong dén chiéu sing théng dung duoc xac dinh 1 cac bong dén song
lién tyc (xem 3.5). VI dy v& cac b6ng dén xung bao gém béng dén chép sang, béng dén nhdy sang trong may
photocopy, LED diéu ché xung va dén nhip nhay.

3

Bire xa (theo mot hwéng cho tnrére, tai mot diém cho trwde trong bé mét thure hodc bé mat tréng twong)
(radiance (in a given direction, at a given point of a real or imaginary surface))

L

Pai lvgng dwgc xac dinh bdi cdng thire

L =__do
¥ " dA-cosh-da

trong dé do |4 cdng sut (thdng lwgng) birc xa truydn bdi chum tia ban dAu di qua diém cho tredc va lan
truyén trong géc khéi d chira hwéng cho trwde; dA 1a dién tich mat cét chum tia chia diém cho trwérc;
6 1a goc gira dudng vudng goc voi mat cit chim tia va hwdng cla chum tia.

(3.4)

11
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Xem ILV 845-01-34,

Bon vii W-m2sr!

CHU THICH: Binh nghia treng ty dugc ding cho bire xa tich phan theo thai gian L néu, trong cang thire tinh L,
ctng suat birc xa d @ duge thay bing nang lrgng bire xa dQ.

3.32
Néng lweng birc xa (radiant energy)
Tich phan theo théi gian clia cang suét bie xa, @trong khodng thai gian cho trudre, At.
Q=[ ®-dt (3.5)
Bonvi: J
Xem ILV 845-01-27.

3.33
Phoi nhigm birc xa (tai mot diém trén mot b& mét trong khodng théi gian cho trwéc) (radiant exposure
(at a point of a surface, for a given duration))
Ty sé gitra nang lugng bire xa, dQ, t6i mdt phin tr clia bé mét chira mot didm trong khodng thi gian
cho trnedre, va dién tich dA clia phén tir d6.

H=2 (3.62)
Bon vi: Jm?
MGt cach tirong duwong, phai nhiém bire xa dwgc xac dinh 14 tich phan clia @3 chiéu xa, E, tai mét diém
cho twée trong khodng théi gian cho trude, At.

H= J'M E-dt (3.6b)
Xem ILV 845-01-42.

3.34

Céng sudt birc xa (radiant power)

(/]

Cong suét phat, truyén hodc nhan dugc dudi dang birc xa. Cong sult birc xa thudng dugc goi 1a théng
lwgng birc xa.

Bonvii W

Xem ILV 845-01-24.

3.35

Vong mac (retina)

Mb ndm bén trong phia sau mét, nhay véi kich thich clia 4nh sang; véng mac chira cac té bao cam
quang, t& bao nén va té bao que, va cac té bao thAn kinh @& truyén dén day than kinh quang cac tin hiéu
gay ra do kich thich cac t& bao cam quang.

Xem ILV 845-02-01.

12
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3.36
Bdng vdng mac (retina burn)
Tén thwong vong mac do nhiét hodc quang héa.

3.37

Ving nguy hiém véng mac (retina hazard region)

Viing phé tir 380 nm @én 1 400 nm (nhin thy va IR-A) trong d6 méi chdt binh thudng cla mét truyén
birc xa quang @én véng mac.

3.38

Khoang cach nguy hiém cho da (skin hazard distance)

Khodng cach tai d6 46 chiéu xa virot qua giéi han phoi nhiém 4p dung dugc trong thei gian phoi nhiém
8h.

Bonvji:m

3.39

Phan b phd (spectral distribution)

Ty sé gitra dai lwgng bire xa, dai lwgng séng hodc dai lugng photon dX(4) chira trong dai co s& di clia
buére sdng tai bwdc séng A va dai do,

dX(A
=0 (37)

Pon vi: [X}-nm™

CHU THICH: Thuat ng& phan bd phd thwéng drgc u tidn stk dung khi c6 lién quan dén ham Xa(A) trén dai rong
c4c budc séng ma khong & mét bude séng cy thé.
Xem ILV 845-01-17

3.40

D chiéu xa phé (spectral irradiance) _

Ty sb gilra cong suat birc xa ded(1) trong khodng budc séng dA toi mét phan tir clia bé mét va dién tich
clia phan t& d6 va khodng bude séng da.

— do@d

b= dA-dA

(3.8)

Bon vi; W-mZnm*

341

Birc xa phd (46i v&i khodng budc song di, theo huéng cho trrdre tai mét diém cho trrdc) (spectral
radiance (for a wavelength interval da, in a given direction at a given point})

L.
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Ty sd gitra cong suét birc xa dd(A), di qua mét diém va lan truyén trong géc khdi dQ theo huéng cho
trére, va tich clia khodng budc song di va tiét dién clia chim tia d6 trén méat phang vudng géc voi
huréng d6 (cosd dA) chira diém cho tnréc va géc khdi dQ dé.

- do(d)

~ dArcos@-dfi-dd @9

Pon vi: W-mZnmsr!

3.42

Steradian (steradian)

Pon vj trong hé théng SI clia géc khéi. Mat géc khéi co dinh tai tam ctia qua cAu, ct ra mét dién tich bé
mét qud cAu thanh mdt hinh vudng c6 chidu dai cac canh bang ban kinh qua cAu.

Xem ILV 845-01-20.

3.43
Birc xa cie tim (UV) (ultraviolet radiation (UV))
Birc xa quang c6 budc séng ngdn hon budc song clia bire xa nhin thiy.

CHU THICH: Béi vé1 birc xa cyc tim (UV), dai brréc séng tir 100 nm dén 400 nm thurémg duge chia thanh: UV-A

tir 315 nm aén 400 nm; UV-B tir 280 nm @én 315 nm; UV-C tir 100 nm dén 280 nm.

Céc ky hiéu nay khéng nén st dung lam céc gidi han chinh xac, dac biét ddi voi céc hidu (rng quang sinh hoc.

Trong mét sé truéng quang sinh hoe, dai bude séng dugc lAy tir 200 nm dén 290 nm, ti 290 nm dén 320 nm va

tir 320 nm dén 400 nm. i khi cac dai buéc séng ndy durge ggi (khéng ding) béing tén UV-A, UV-B va UV-C trong

{rng. Birc xa cyc tim & cac burde séng nhd hon 180 nm dugce coi 1 bire xa cye tim chan khong. Luru ¥ 1a bire xa
gilra 380 nm va 400 nm dwgc coi I bire xa nhin thdy mac dit n6 van ném trong pham vi dinh nghia chinh thire cla

dai cyre tim,

Xem ILV 845-01-05.

3.44
Birc xa nhin thdy (visible radiation)
Btrc xa quang bét ky c6 kha nang trye tiép gay cadm nhén vé thj giac.

CHU THICH: Khéng c6 c4c gi6i han chinh x4c di véi dai phé clia bire xa nhin thiy vi ching phu thudc vao lweng
cdng suét birc xa Aén vong mac va sy phan (mg clia ngudi quan sat. Gidl han duéi thudng dugc Ay tir 360 nm
dén 400 nm va gidi han trén trong khoding tir 760 nm dén 830 nm.

Xem ILV 845-01-03.

3.45

Géc nhin (visible angle)

Gée duge trrong boi mét vét thé hodc chi tiét tai diém quan sat dwee coi la goc nhin. Don vi Sl @éi véi
géc nay la radian mac du nd ciing c6 thé dugc do béng miliradian, @8 hodc phut cia cung.

14
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4 Giéi han phoi nhiém
4.1 Quy djnh chung

Nhirng ngudr & khu vipc lan can béng dén hoic hé théng bong dén khang phai chiu phoi nhiém dén cac
mirc vurgt qua cac gidi han dwgc xay duwng trong cac phin duwdi day. Gidi han phoi nhigm (EL) dugc 4y
tr cac hwdng dan khac nhau (ICNIRP) ma IAn lwgt dia vao théng tin cé san tét nhét tlr cac nghién clru
thire nghiém (xem Phuy luc A vé cac nghién ciru ndy).

Céc gidi han phei nhiém thé hién cac ditu kién trong d6 tin tedng ring tit ca nhimg ngudi thudc cong
chang néi chung khi & g&n khéng bj cac &nh hudng bét lgi vé sirc khde. Tuy nhién, giéi han ndy khdng ap
dung cho céc c4 nhan nhay bét thwdmg véi dnh sang hodic cdc ¢4 nhan chju phoi nhidm ddng thei véi céc
chét nhay sdng ma lam cho céc ¢4 nhan d6 dé bi tdn thirong hom rét nhidu voi cac dnh hudng bét i vé
strc khde tir birc xa quang. C4c cé nhan ndy, nhin chung, dé bj tdn thuong hon véi cac dnh hudng bét lgi
vé strc khde tir birc xa quang so v6i cac ca nhan khdng nhay bat thirong véi anh séng hodc khdng chiu
ddng théi phoi nhim véi cac chét nhay sang. Tinh dé bj tbn thwong clia cac ¢4 nhan nhay véi dnh séng
thay déi rét Iom va khé cé thé xac dinh dwore gidi han phoi nhiém cho nhimg ngudi nay.

Céc gidi han phoi nhidm trong tiéu chun ndy 4p dyng cho cac ngudn lién tyc khi thei gian phoi nhiém
khéng nhd hon 0,01 ms va khéng Ién hon khedng thai gian 8 h bét ky, va cin dwgc st dyng 1am huéng
dén dé khéng ché phoi nhim. Khéng nén coi c4c gia tri ndy Ia cac dudmg ranh gidi dugre xac dinh chinh
xac gilra cac mirc an toan va khdng an toan.

Cac gioi han déi véi phoi nhiém véi brc xa nhin thay dai rong va birc xa IR-A déi véi mét doi hoi kién
thiee vé bire xa phd clia ngudn, Ls, va dd chiéu xa tbng, E, dugc do tai (cac) vij tri clia mét ngudi bj phoi
nhi&m. D& liéu phé chi tiét cia ngudn sang nhin chung chi dugc yéu cdu néu @ chéi ctia ngudn vurot
qua 10* cd-m2 O dd chéi nhé hon gia tri ndy, giéi han phoi nhiém dugc ky vong I khéng bj vrgt qué.
Céc giéi han phoi nhiém dwgc cho trong 4.3.

4.2 Céc yéu tb lién quan dén viéc xac dinh va ap dung cac gi&i han phoi nhiém vong mac
4.2.1 Bwomg kinh déng tir

Théng lrrgng birc xa di vao mét va dwoc hip thu bdi véng mac (dai tir 380 nm dén 1 400 nm) ty 1é thuan
véi dién tich ddng t. Biét rang dwong kinh ddng tir gidm tir khodng 7 mm & dd chdi rét thap (< 0,01
cd-m?) xubng khodng 2 mm & cac gia trj 46 chéi vao c& 10 000 cd-m2. Mt kich thich yéu Ién thj gidc
dwgc xac dinh & day la kich thich ¢6 dd chéi om nhét (l4y trung binh trén trérng nhin hinh trén trirong
mét cung 0,011 rad) nhé hon 10 cd-m2. Déi voi d6 chéi cho trwde, dwdmg kinh ddng tir thay dbi dang
k&. Do d6 d& thiét lap cac giéi han phoi nhiém nay, gia thit chi xét dén hai duwong kinh ddng tir khac
nhau, nhw dwéi day:

- Khi dd chéi clia ngudn dt cao (> 10 cd-m2) va thdi gian phoi nhiém Ién hon 0,25 s, vi du nhw ap dung
46i v&i nguy hiém anh sang xanh hodc nguy hiém nhiét 1én véng mac, si dung dudng kinh déng tir 1a
3 mm (dién tich 7 mm?) dé xac dinh gi¢i han phoi nhiém.
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- Khi @ choi clia ngudn 1a thép, tiec 1a bikc xa hdng ngoai cho thdy cd it hoac khéng cé kich thich, EL
dya trén dueng kinh ddng tl I3 7 mm (dién tich 38,5 mm?). Dwéng kinh 7 mm ciing dwoc gid thiét khi
danh gia nguy hiém quang sinh hoc tir cac ngudn xung va/hodc ddi véi cac khoang thai gian phoi nhidm
nhd hon 0,25 s.

- Béi véi cac trwomg hop khi str dung ngudn gan héng ngoai ¢o cic mirc anh sang méi trwdng cao, ¢6
thé gid thiét duwémg kinh ddng tir 1a 3 mm va céc giéi han phoi nhiém cé thé duoc didu chinh dén céc gia
tri cao hon bang binh phuwrong cla ty sé dwdng kinh déng tir. Trong cac didu kién nay, EL cé thé duwoc
tang thém mét hé sé (7/3)2=5,5.

4.2.2 Goc trwong clia ngudn va phép do tredng nhin

Déi v&i blrc xa trong dai budc sng tir 380 nm dén 1 400 nm, dién tich véng mac bi chiéu roi la yéu té
quan frong dé x4c dinh EL ddi véi ca nguy hiém &nh sang xanh va nguy hiém nhiét 1&n vdng mac. Vi gidc
mac va thiy tinh thé cda mét tap trung ngudn biéu kién Ién véng mac nén phwong phap tét nhat d& mé
ta dién tich bj chiu rgi 13 xac dinh mdi quan hé gitra dién tich nay va géc truong ctia ngudn biéu kién, .
Do céc giéi han vat Iy cla mét, hinh anh nhd nhét c6 thé tao ra trén vong mac clia mét dirng im dugc
gi&i han & gia tri nhd nhét, amin, Ngay ca déi véi ngudn diém. Trong tiéu chuén nay, gié tri dbi vi amn Ia
0,0017 rad. Céc phép do blrc xa phat tir cic ngudn diém biéu kién, xung hodic ngudn sang lién tuc birc
xa rét cao, lién quan dén gi¢i han phoi nhiém vé nhiét lén vdng mac & 0,25 s (th&i gian phan xa nhay
mét), phdi s& dung géc trirong 0,0017 rad khi do trwdng nhin.

Déi véi céc thoi gian Ién hon khodng 0,25 s, cac di chuyén nhanh clia mét bt dAu lam mé hinh dnh cta
ngudn trén mdt géc Ion hon, durgc goi la aer trong tiéu chuin nay. Ddi voi thei gian phoi nhiém ¢ 10's,
hinh @nh bi lam mé clia nguén diém che phd mét ving véng mac twong dwong véi goc khoang 0,011 rad.
Do d6 géc truong hiéu qua aer cAn durgre st dung khi do birc xa nhdm so sanh véi EL cia nguy hiém
nhiét 1&n véng mac hodc nguy hiém anh sang xanh trong th&i gian phoi nhiém 10 s phai 1a 0,011 rad.
Péi véi s phoi nhiém lién tuc, sy phy thudc clia aer trong khodng tir 0,25 s dén 10 s dugrc coi Ia ting
tr amin dén 0,011 rad la can bac hai binh phuong cla thai gian, tirc 13 aer ty 1& thuan Vi amia - %5
hay cen = Gtmin - 1/t/(0,25). C6 $8n rét it diF liéu dé hd tro xac djnh sy phy thudc vao thdi gian, vi vay can
st dung cn than. Quan hé phy thudc thei gian thudng khdng cin thiét vi birc xa ngudn thwémg duoc
danh gia & 0,25 s hodc & 10 s, khi co thé dwgc xac dinh bang cach ra soét tiéu chi rli ro md ta trong
Didu 6.

Ngoai ra, déi véi nguy hidm dnh sang xanh, di v&i théi gian phoi nhigm Ién hon 100's, dién tich bi chiéu
roi ctia véng mac tir nguén nhé sé trai réng hon trén dién tich Ién hon do cac di chuyén cla mét dugc
x4c dinh theo cng vigc, ngoai triz trwdng hop khi mét dwoc gite ¢é dinh, vi dy gidi phiu mét. B&i vi cac
phép do birc xa tir cac ngudn can duge so sanh véi gidi han phoi nhiém cia nguy hiém anh sang xanh,
goc trrong hiéu qua cer duge dit bang 0,011 rad déi voi thai gian khdng nhd hon 100 s. Bi véi theri
gian Ién hon 10 000 s, aer dwoc dét bing 0,1 rad. Ngoai ra, dé thuan tién, gia thiét 13 aer tang theo ciin
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binh phwong clia théi gian v&i théi gian ndm trong khodng tir 100 s dén 10 000 s, tirc 1 aer = 0,011
JE7100, (leru ¥ 1 cong thire nay 14 gn ding). Gi trj I6m nhét clia gbc trrong, amax, 13 0,1 rad dbi véi tat

ca cac nguy hiém véng mac trong tiéu chudn nay. Do do lwru ¥ 1a trén 10000 s, Gt = Gtmax.

Déi véi cac ngudn bidu kidn trrong mét géc Iém hon géc trrong 16m nhit, amex, EL @i vé&i cac nguy hiém
vong mac khong phy thudc vao kich c& clia ngudn.

Géc trrong clia nguén hinh chi nhét duge xac dinh bang trung binh sé hoc clia céc kich thude goc Ién
nhét va nhd nhét clia nguén. Vi dy o déi voi ngudn éng co dudmg kinh 3 mm va dai 20 mm & khodng
cach quan sét r= 200 mm theo huéng vudng géc véi tryc bong dén cé thé dugre xac dinh tir kich thurdc
trung binh, Z.

Z=(20+3)/2=11,5mm
Do @b
a=27Z/r=11,5/200= 0,058 rad

Kich thuéc goc bat ky 1on hon amex phdi dwoc gidi han & amax va kich thuéc géc bat ky nhé hom amn
phai dugc gidi han & amin, tredc khi xac dinh trung binh sé hoc. Do d6, trong vi dy trén, néu chidu dai
clia ngudn séng lém hon 20 mm, chi st dung gia tri 20 mm trong tinh toan c& ngudn hiéu qua.

4.3 Gi&i han phoi nhiém nguy hiém

4.3.1 Gi&i han phoi nhiém nguy hidm UV quang héa dbi véri da va mit

Céc gidi han phoi nhiém véi birc xa cyre tim téi da hodic mét khéng c6 bao vé ap dung cho phoi nhiém
trong khodng théi gian 8 h. Khdng cin xem xét phoi nhiém lién tuc dbi véi thai gian Ién hon 8 h trong
ngay bat ky. Giéi han phoi nhiém déi vdi phoi nhiém blrc xa gay tac déng 1a 30 J-m2.

Dé bao vé khoi thwong tén mét hodc da tir phei nhiém birc xa cie tim sinh ra do nguén béng rong, 48
chiéu xa phé tich hgp gdy tac dong, Es, clia ngudn sng khéng dugc vuet qua cac mire xac dinh boi
cong thiec:
Ey t=Y30%,E (4 t) - Syy (1) - At - A1 < 30 Jm? (@.1)
trong dé
E;(A,t) 1a 48 chiéu xa ph, tinh bdng W-m2nm-!
Syy(A) 13 ham l4y trong s theo nguy hiém cuc tim quang héa
AA 1a bing tan, tinh bing nm
t 1 thoi gian phei nhiém, tinh bang giay
Ham I4y trong sé quang héa, Syy (1), droc thé hién dudi dang hinh vé trén Hinh 4.1. Vi ham nay trai dai

trén nhiéu c& dd lén nén Sy (1) dugc thé hién dudi dang loga. Ngodi ra, c4c gia trj phd clia S,y (1) duge
liét ké trong Bang 4.1.
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Théi gian phoi nhiém cho phép véi bire xa cyre tim téi mét hodc da khong dugc bio vé phai dugc tinh
nhw sau:

tmax =% S (4.2)

trong do
tnax & th&i gian phoi nhiém cho phép, tinh bang gidy
E; Ia d9 chiéu xa cyc tim hiéu qua, tinh bing W-m2

Béng 4.1 — Ham 14y trong sé phé d& danh gia nguy hiém cwc tim 1én da va mét

Bwéc séng ! Ham nguy hiém UV Buwére séng Ham nguy hiém UV
A, Nm Syv () A, M Suy(2)
200 0,030 ! 33 0,006
205 0,051 ' 315 0,003
210 0,075 316 0,0024
215 0,095 317 0,0020
220 0,120 318 0,0016
225 0,150 319 0,0012
230 0,190 320 0,0010
235 0,240 322 0,00067
240 0,300 323 0,00054
245 0,360 325 0,00050
250 0,430 328 0,00044
254* 0,500 330 0,00041
255 0,520 333" 0,00037
260 0,650 335 0,00034
265 0,810 340 0,00028
270 1,000 345 0,00024
275 0,960 350 0,00020
280" 0,880 355 0,00016
285 0,770 360 0,00013
290 0,640 365" 0,00011
295 0,540 370 0,000083
287 0,460 375 0,000077
300 0,300 380 0,000064
303* 0,120 385 0,000053
305 0,060 380 0,000044
308 0,026 395 0,000036
310 0,015 400 0,000030
' Céc budre song dwoe chon I3 dai dién; cac gia tri khac cin dat dugc bang céch ndi suy loga & céc bude
song trung gian.
* Cac vach phét xa clia phd phét xa thdy ngan.
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4.3.2 Giéi han phoi nhidm nguy hidm UV gin déi véi mét

Dbi véi viing phd tir 315 nm dén 400 nm (UV-A) phoi nhiém bivc xa tdng dén mét khéng dugc vurgt qua
10 000 Jm? ddi véi thoi gian phoi nhidm nhé hon 1 000 s. Béi véi thdi gian phoi nhiém on hon 1 000 s
(x&p xi 16 min) @9 chiéu xa UV-A ddi véi mét khong dugc bao vé, Euva, khdng dugc vuret qua 10 Wem?2,

Céc quy dinh k¥ thuat ndy c6 thé dugc biéu dign nhe sau:
Eyva t = 23005 Ey (A,£) - At A1 < 10000 J-m2 (t<1000s) (4.3a)
Eywa 10 W-m2 {t >1000s) (4.3b)
trong dé
E3(4,t) 1 a9 chiéu xa phd tinh bing W-m2nm!
A2 14 béng tAn tinh bing nm

t1a théi gian phoi nhi&m tinh bing giay

1Em 3 " . L3 . L) .
] H : H : H H :
i i : : : 3 i
1 . : H ' h H H H :
L e et S S
/0 N T S L U S R
h 1 L L] L] L] . L] 1 1
1 : H : : : : : : {
0 1E02 -~ _a_.—_i_.—-_i--.—.a:.-_.—l:—- -é..--—:—-—-.:. ——— e e o
£ : A S B N A O
s N S SR S S L A R
o : ) - : : . : : :
a 1E03 !'. . - » i o e G § o ¢ e e 0
=3 3 L] n L} L 1 L) . " L)
@ ] i : : H H H i ; H
S : : H : H : : :
- ] ; : H : h : : :
I 1E-04 !-.......E._a_..!........i.-....-.!“...-!...-....? i -
[N A SR S SR R S S
] ' : i : H H : : :
17 778 [SHR, BUNDHE: (NSNS SO (SN (OSSNSO [N, S
200 220 240 260 280 300 320 340 380 400
Bwéc séng (nm)

Hinh 4.1 — Ham ldy trong sé phd, Syy(2), dbi véi nguy hidm UV quang héa cho da va mit

Théi gian phoi nhiém cho phép véi bire xa cye tim t6i mét khong dugc bio vé trong thai gian nhé hon
1 000 s phai dwerc tinh nhuw sau:

10 000
Eyva

44

max =

CHU THICH: D4i v6i phoi nhidm mét trong viing UV-A clia ICNIRP, nam 1989, 44 thay EL néu trén d& mé rong phoi
nhi&m bure xa 10 000 J-m2 tir 1 000 s dén 10 000 s (2,6 h) va dén 1 W/m?2 ddi véi 10 000 s <t<30000 s (8 h).
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4.3.3 Giéi han phoi nhiém nguy hidm anh séng xanh cho véng mac
Dé bao vé chdng thuong tdn quang héa cho vng mac tir phoi nhiém thudng xuyén véi anh séng xanh,
birc xa phd tich hep clia ngudn sang duwgrc Iy trong s6 theo ham nguy hiém anh séng xanh, B(A), tirc 1
birc xa 14y trong sé theo &nh sang xanh, Ls, khéng dugc virot qua cdc mirc xac dinh bdi cong thirc:
Lg t =YI00% Ly (A, £)- B(A) - At- A1 < 10° J-m2sr' (dbivéit< 10*s) (4.5a)
Lg < TINT. Ly B(A) - AL < 100 Wem2sr! (@biveit>10*s) (4.5b)
trong do
E;(A,t) |4 d9 chiéu xa phd, tinh bing W-m'2nm"!
B(A) 1a ham 4y trong s6 theo nguy hiém &nh sang xanh
AA 14 béng tn, tinh bang nm
t1a thoi gian phei nhiém, tinh bang giay
Ham I4y trong s6 phd &nh sang xanh, B(A), dwoc thé hién duéi dang hinh vé trén Hinh 4.2 ciing véi ham
lay trong sé theo nhiét Ién vong mac, R(A). Tuong tw nhir trén Hinh 4.1, vi ham nay trai dai trén nhidu
c& dd Ion nén gid trj tung dd duoc thé hién dwéi dang loga. Ngoai ra, céc gid tri phd clia B(1) va R(A)
duoc liét ké trong Bang 4.2.

Bang 4.2 - Cac ham I4y trong sé phd dé danh gia cac nguy hiém Ién vong mac
tir cic ngudn quang bang réng

Bwéc séng Ham nguy hiém &nh séng xanh Ham nguy hiém béng
nm B(\) R(A)
300 0,01
305 0,01
310 0,01
315 0,01
320 0.01
325 0,01
330 0,01
335 0,01
340 0,01
345 0,01
350 0,01
355 0,01
360 0,01
365 0,01
370 0,01
375 0,01
380 0,01 01
385 0,013 0,13
390 0,025 0,25
395 0,05 05

20



TCVN 13079-1:2020

Bing 4.2 (két thic)
Buwéc séng Ham nguy hidm anh séng xanh Ham nguy hiém bdng
nm B()\) R(A)
400 0,10 1,0
405 0,20 20
410 0,40 40
415 0,80 8,0
420 0.90 9.0
425 0,95 95
430 0,98 9.8
435 1,00 10,0
440 1,00 10,0
445 0,97 97
450 0,94 94
455 0,90 9,0
460 0,80 8,0
465 0,70 7,0
470 0,62 6,2
475 0,55 55
480 0,45 4,5
482 0,40 4.0
490 0,22 22
495 0,16 1,6
500-600 104aso-Ays0) 1,0
600-700 0,001 1,0
700-1 050 10(700-500) |
1.050-1 150 0,2
1150-1 200 0,2-109.02(1150-4)
1200-1 400 0,02

Pdi v6i blrc xa ngudn dugc Hy trong s, Ls, vt qua 100 W-m2.sr, thi gian phoi nhim Ién nhat cho

phép, tmax, phdi dugc tinh nhur sau:

trong dé

tmax=—£: S

106

tmax 14 thoi gian phoi nhiém cho phép, tinh béng giay

Lg |4 biec xa |4y trong sb theo nguy hiém anh sang xanh.

(@6ivéit<10*s)

(4.6)

CHU THICH 1: Birc xa phd La phéi dugc Ay trung binh trong tredmg nhin hinh ndn trén cer, nh mé ta trong 4.2.2.
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Hinh 4.2 - Cdc ham Iy trong sb phd dbi v&i cac nguy hiém véng mac: B(A) va R(\)

CHU THICH 2: Trong trwémng hop nhiéu thanh phain ngudn khéng tiép gidp nhau, tiéu chi ndy &p dung cho mét
thanh phin ngudn. Ngoai ra, n6 4p dung cho nguén nhur mét tong thé khi st dung birc xa trung binh trén toan bo
nguén ddy 4u.

4.3.4 Giéi han phoi nhiém nguy hiém &nh sang xanh 1én vong mac — nguén nhé

Déi véi ngudn sang trreong mét géc nhé hon 0,011 rad, c&c giéi han ciia 4.3.3 dan dén cong thire don
gidn hon dya trén dd chiéu xa phd khac voi blire xa phé. Bang cach s dung cdng thire 5.4 ¢6 thé cho
thdy quan hé gitra L va E, déi véi géc treong 0,011 rad 1a hé sé xAp xi 10%. Do d6 dd chidu xa phd tai
mét E,, l4y trong s theo ham nguy hiém anh séng xanh B(1) (xem Béng 4.2) khéng dwoc vurot qua cac
mire xac dinh bai:
Ep t =F100%:E1 (A, t) - B()- At AL <100 Jm? (ddivoit<100s) (4.7a)
Eg=3I0E-B(A)-8A<1 W-m?2(d6i véit>100s) (4.7b)
trong dé
E;(A.t) 14 dd chiéu xa phd, tinh bing W-m2nm-!
B(A) |a ham l4y trong sé theo nguy hiém anh sdng xanh
A4 |a bang tin, tinh bing nm
t 1a thévi gian phoi nhiém, tinh bing giay

Déi voi ngudn c6 6 chiéu xa dugc lay trong sé theo anh sang xanh, Es, virot qua 0,01 W-m, thei gian

phei nhiém Ién nhét cho phép, tnax, phdi dwoc tinh nhy sau:

a,w=‘?°39 s (divéit<100s) (4.8)
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trong do
tmax 12 thei gian phoi nhidm cho phép, tinh bang gidy

Eg 14 @9 chiéu xa 14y trong sb theo nguy hiém anh sang xanh.

CHU THICH 1: Luru ¥ 14 théi gian phei nhiém tai 46 Es khang cén phy thudc vao theri gian 14 100 s khéc vai 10000 s
dugc cho d8i véi Ls trong cng thire 4.6. Ly do cho sy thay ddi nay 1a ddi véi thei gian phoi nhiém Ién hon 100's,
gia thiét rAng duéng Kinh clia ving dugc chiéu i clia véing mac ting theo cain bac hai binh phirong cla thei gian.
Do d6 dd chiéu xa hiéu qua clia vong mac gidm va phoi nhiém birc xa véng mac tré' nén dbc 14p véi thei gian phoi
nhidm tir 100 s d&n 10 000 s do gid thiét sy di chuyén clia mét hudng theo nhiém vy. Bap ing nay dugc thé hién
|a Bs trén Hinh 5.4,

CHU THICH 2: Béi véi cac thiét bj do mét hodic déi véi mét dugrce gitr dn dinh trong qua trinh phau thuat khi viéc di
chuyén clia mét duoc gidm thidu hoa, the gian phoi nhigm dugc kéo dai dén 10 000 s. Diéu nay ngy § 1a trong
c4c trudng hop nhu vy, 46 chiéu xa lay trong sé theo anh sang xanh cin < 102 W.mr2, tirc 1a nhé hon 100 1An so
véi gid tri cho trong cdng thirc (4.7 b).

4.3.5 Gi&i han phoi nhiém nguy hiém vé nhigt 1&n vong mac

Pé bao vé khéi throng tdn vé& nhiét Ién véng mac, birc xa phd tich hep clia ngudn sang, Ly, duroc 1y
trong s6 theo ham trong sé nguy hiém v& nhiét R(A) (tir Hinh 4.2 va Bang 4.2), tic 1a birc xa dugc lay
trong so theo nguy hidm v& nhiét, khéng dwec virgt qua cac mire duge xac dinh boi:

Le=Y1800, - R) - <22 wWmZsr' (10ps<t<10s)  (4.9)

a-t02s

trong dé

L, 1a birc xa phé tinh badng W-m2.sr'-nm"!
R(A) ta ham l4y trong s6 theo nguy hiém nhiét
A/ 1a bang tan tinh bang nm

a 1a géc trrong clia ngudn, tinh bang radian

CHU THICH 1: L. phai dugc 1y trung binh trong treéng nhin hinh nén trén khéng nhd hon 0,0017 rad va khéng
I6n hon 0,1 rad, ké cé géc.

CHU THICH 2: Trong trerng hep nhidu thanh phan ngudn khong tiép gidp nhau, tiéu chi nay ap dung cho mét
thanh ph&n nguon. Ngoai ra, né 4p dung cho ngudn nhur mot tong thé khi st dung birc xa trung binh trén toan b
ngudn day dd.

4.3.6 Gi®i han phoi nhiém nguy hidm vé nhiét lén véng mac - kich thich thi giac yéu

Péi voi béng dén dét néng hdng ngoai hodc ngudn gin hdng ngoai bét ky trong d6 kich thich thj gic yéu
la khéng 0 @& kich hoat phan (rng khé chiu, birc xa gan hdng ngoai (780 nm dén 1 400 nm), Li, khi
dwoc quan sat bing mat trong thoi gian phoi nhiém Ién hon 10 s phai dwgc gidi han &:
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Lix = T30 Ly - R() - 2A < 252 Wm?zsr! (t>10s)  (4.10)

trong A6

Ly 1a btre xa phd, tinh bang W-m2.sr'-nm™’

R(X) 1a ham lay trong sb theo nguy hidm nhiét

A% 1a bang tn, tinh bang nm _

t 14 thei gian phei nhiém, tinh bang gidy

@ 14 géc treong clia ngudn, tinh bang radian

Kich thich thj gidc yéu dwoc xac dinh & day 12 kich thich ¢6 d chdi Iom nhét (14y trung binh trén treémg

nhin hinh trén trong mét goc 0,011 rad) nhd hen 10 cdm2,

CHU THICH 1: L, phai dwerc Iy trung binh trong treémg nhin hinh nén trén khdng nhd hom 0,011 rad va khdng én
hon 0,1 rad, ké ca géc.

CHU THICH 2: Gidi han thé hién trong cong thirc 4.11 a va b dya trén duémg kinh ddng tir 12 7 mm V1 gi thiét ring
do chéi clia ngudn 1 yéu. Déi véi cac truéng hop khi dnh séng méi trwémg chi cd thé cao, cb thé gia thiét dwémg kinh
dbng {lr 3 mm ma c6 nghia I3 EL c6 thé dwec didu chinh @én cac gi4 tr cao hon bdi binh phurong ty sé clia cac dwémg
kinh d@éng ik (hé sé 5,5), tirc 1a EL o6 thé dugc tang 1&n thanh 33 000/ W-m2sr! (xem 4.2.1).

4.3.7 Céc gi6i han phoi nhiém nguy hiém birc xa hdng ngoai dbi véi mat

D& tranh thiong tdn vé nhiét clia gidc mac va cac anh hudmg hién thi c6 thé co do thly tinh thé clia mét
(duc nhan mét), phoi nhiém mét véi bire xa hdng ngoai, Er, trén dai budc séng 780 nm dén 3 000 nm, déi
véi théi gian nhd hon 1 000 s, khdng duwge virat qua:

Eir = £38°E; - A1 < 18000 707 W-m2 (t< 1 000 s) (4.11a)

DAi v&i théi gian I6m hon 1 000 s, gioi han tré thanh:
Ep = L38°Ey - AL < 100 W-m? (t>1000s) (4.11b)
trong do
E; 14 d6 chiéu xa phd, tinh bAng W-m2.nm’!
A 12 bing tn, tinh bing nm
113 thei gian phoi nhiém, tinh biing gidy
CHU THICH 1: Trong mai truémg lanh, cic giéi han d8i véi khoang thei gian phoi nhiém dai co thé dugc tang 1én

thanh 400 W-m2 & 0 °C va 300 W-m2 & 10 °C ddi véi cac tmg dung c6 sir dung cac ngudn hdng ngoai cho viée phét
nong bdi birc xa.

CHU THICH 2: S gép phan cla IR-C @3 dugrc tich hgp trong céc gidi han nay d6i véi tit ca cac ngudn nung sang.
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4.3.8 Gi&i han phoi nhiém nguy hidm vé nhiét adi véi da

Phoi nhiém birc xa héng ngoai va nhin thiy (380 nm dén 3 000 nm) cla da phai dwoc gii han &
Ey-t=Y380%,Ey (A,t) - At- AA < 20000~ ¢925 Jm? (d6ivoit<10s) (4.12)

trong do

Ey(A.t) 1a @3 chiéu xa phd, tinh bing W-m2nm*

A Ia bang tan, tinh bang nm

t 14 th&ri gian phei nhiém, tinh bang giay

CHU THICH: Gi6i han phoi nhiém nay dya trén thuong tén trén da do nhiét 4 md téng i&n va chi 4p dung cho d¢
chiéu xa trén dién tich nhd. Khéng cung cdp céc gi6i han phoi nhidm d6i véi cac khodng théi gian Ién hon 10 s.
Pau nghiém trong c6 thé xay ra & nhiét do da th&p hom nhiét 69 cin thiét dé gay thurong thn da, va phoi nhiém clia
¢4 nhan thudng sé dwec gidi han & sy thodi mai. Birc xa trén dién tich rong va (ing suat nhiét khdng dugc danh
gid vi didu nay lién quan dén viéc xem xét sy trao ddi nhiét gitra c4 nhan va mdi trrdmg, hoat ddng thé chit, va cac
y&u té khac ma c6 thé khang dua vao tiéu chudn an toan cla san phdm, nhung phdi dugc danh gia bai tiéu chi
(rng suét nhiét cia mdi trudmg.

5 Phép do bong dén va hé théng bong dén

Phép do blrc xa quang @ tinh cac gia trj birc xa quang sinh hoc dét ra nhirng thach thirc déng ké déi
v&i blrc xa ké. Phé tic dong quang sinh hoc dién hinh vi du nhur Suv(A) cd céc gia tri thay ddi nhanh khi
c6 sy thay ddi nhe clia burdic song. Ngoai ra, truyén dan birc xa tlr ngudn bong dén cé v béng béng
thdy tinh cé d4u ra ting nhanh khi budc séng tang trong viing cé Suv}) gidm manh. Do d6 vén 6é dd
chinh xac clia cdc két qua duoc l4y trong sé phéi dugc xem xét k¥ iwdng.

Trong khi cac phép do dd chiéu xa dugc thyc hién thudng xuyén, cac phép do blrc xa thyre hién khéing
thudmng xuyén va thudmg khé d& thire hién, dac bigt i vai cac nguy hiém quang sinh hoc, vi chting lién
quan dén trudmg nhin ma thay ddi phy thudc vao viéc danh gia nguy hiém.

Déi voi cac nguyén nhan ndy, dwgc cho 1 cn thiét dua vao nhieng thdo luan kha dai vé cac didu kién
va quy trinh can thiét @é thc hién cac phép do phat xa va sé dugc st dung 6é 4n dinh phén loai nhém
rli ro clia bong d&n va hé théng bong dén.

CAn Iwu ¥ 12 cac quy trinh do dwge md ta trong tiéu chudin nay dugrc thiét ké d@é tinh dén hién twong Iy
sinh. Cy thé, chung c6 thé lién quan dén viéc Iy trung binh qua khdu d9 hodc truéng nhin ma can dugc
xem la khéng phii hop d8i voi cac phép do birc xa quang néi chung. Tuy nhién, c&c nguy hiém cé thé bj
wére lwgng qua mirc néu cic gia trj do khéng dugc 14y trung binh dwgc so s&nh véi cac gidi han phoi
nhiém ky vong.

D& cung cAp tét hon sir so sanh clia cac gidi han phoi nhiém khac nhau, dwgc xay dimng trong 4.3, ké
¢d cac anh hudng cla trerdng nhin, tom tit ca dwdi dang bang va hinh vé dugc thé hién & cudi didu
nay. Do d6 Hinh 5.4 va Bang 5.4 tdng hop cac gid tri I6n nhét adi véi timg d chiéu xa dya trén cac dai
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Irong phoi nhiém nguy hiém nhu 13 ham ctia thei gian phoi nhiém, trong khi Hinh 5.5 va Béng 5.5 téng
hep céc dai lwgng phoi nhiém nguy hiém (vang mac) trén co s& birc xa Ién nhét, cling 1a ham clia thoi
gian phoi nhiém.

CHU THICH: D4i budc séng giéi han trén dé danh gia nguy hiém bét ky dugc cho 1a 3 000 nm trong Didu 1. Cac
phép do d6 chiéu xa phé hodc birc xa sir dung may don séc thurang kho d& thyre hién trong IR, dac biét giira 2 500
va 3 000 nm do thiéu dap tmg tin higu va kho 6 durge cac ngudn dwge hiéu chuan, Tuy nhign, khéng co ham Ky
trong sé nao duoc xac dinh & cac bide séng ki hon 1 400 nm. Do d6 cic phép do bang rong cac bude song
gira 1 400 nm va 3 000 nm & thich hop dé danh gié c4c didu kién nguy hiém IR ddi véi mét va da trong ving nay.

5.1 Didu kién do

Céc diéu kién do phai dugc bdo cdo nhu mét phin clia danh gia céc giéi han phoi nhidm va 4n dinh
phén loai i ro.

5.1.1 Luyén béng dén

D& duy tri d4u ra n dinh trong qua trinh do va cung c&p céc két qua téi lap dwoc thi cac béng dén phéi
duoc luyén trong thai gian thich hop. Trong qua trinh hoat ddng ban dau, d3c tinh d4u ra béng dén sé
thay @di vi cac thanh phan clia n6 tién g&n dén can béng. Néu cac phép do dugc thyc hién trén bong
dén chua qua luyén, sy thay d8i trong th&i gian do va gilra cac phép do ¢ thé dang ké. VI quang théng
clia béng dén nhin chung gidm theo tudi tho nén thoi gian luyén cAn ngén dé tao ra cac danh gia nguy
hiém chinh xac hon.

Viéc luyén béng dén phai dwgc thire hién nhw quy djnh trong tiéu chuln bong dén lién guan.

CHU THICH: Thei gian luyén dbi véi cac bong dén phéng dién, vi du bong dén huynh quang hodic béng dén phéng
dién cwrong dd cao (HID) thirdmg 14 100 h, @6i véi cac bong dén sgi dét, theri gian nay vao c& mét phan tram tudi
tho danh dinh clia béng dén. Tuy nhién, cac tiéu chi luyén ndy co thé khac ddi véi cac (mg dung cy thé, vi du cac
béng dén solarium.

5.1.2 Méi trwdrng thir nghiém

Phép do chinh xac cac ngudn sang doi hdi méi trrdng c6 khéng ché. Hoat ddng clia cac ngudn va thiét
bi do bj &nh hurdng bdi cac yéu té v& méi trréng. Ngoai ra, viéc hinh thanh ozone trong phép do b thé
lam gidm d6 chinh xac va cd thé dua ra nhirng nguy hiém an toan. B4i vé&i cac didu kién thir nghiém cy
thé, xem tiéu chudn béng dén lién quan hodc khi khéng co cac tiéu chudn nay, xem cac khuyén cdo cla
nha ché tao.

Nhiét 6 méi trrdmg sé anh hwdng dang k& dén d4u ra clia cac ngudn sang nhét dinh; vi dy, cac bong
dén huynh quang. Nhiét dé méi trudng trong d6 thire hién cac phép do phai dwgc duy tri theo tiéu chuan
bong den thich hep.

Dic tinh clia mat sé ngudn sang ciing b dnh hudmg 1én bevi gio ia. Sy chuyén dong clia khang khi trén
bé mét cac bong den thir nghiém, khdng phai loai gay ra do d6i luu ty nhién do ban than den dién, cin
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dwoc gidm cang nhidu cang tét phi hgp véi cac xem xét vé an toan (viéc san sinh ra ozone). Khi hé
théng can thir nghiém cung cAp céc khéa lién ddng duy tri s lru thdng, cac phép do phai dugc thyc
hién véi sy Iy thang do.

5.1.3 Burc xa bén ngoai

CAn thire hién kiém tra cin than d& dam bao cac ngudn birc xa bén ngoai va cac phan xa khdng bé sung
dang ké vao két qua do. Thuémg sl dung vach ngan dé gidm burc xa bén ngoai. Lwu ¥ 1a cac bé méat den
ct thé phan xa ble xa UV va blc xa IR. Ngoai ra, blrc xa tir cac vach ngdn néng phai dwgc xem xét
trong cac phép do hdng ngoai do goc d4u vae Ién dworc truong béi cdc vach ngan.

5.1.4 Hoat dong cuia béng dén

Hoat ddng clia bong d&n thi nghiém phai dwoc cung cép theo tiéu chudn béng dén lién quan. Néu khang
¢ tiéu chuén cho béng dén, cin sl dung khuyén cdo clia nha ché tao bong dén cho hoat déng.

5.1.5 Hoat dong clia hé théng béng dén

Ngubn cdng suét & cho bong dén thir nghiém hoat dong phai dugc cung cip theo tiéu chudn tuong
teng. Néu khéng c6 tiéu chudn nao dé khdng ché bd didu khién, cin st dung khuyén cdo clia nha ché
tao béng dén cho hoat dong.

5.2 Quy trinh do

5.2.1 Phép do dd chiéu xa

Ban mé ta cho trwdre duge 4p dung cho ca phép do dd chiéu xa bing rong va d chiéu xa phd. Thiét bi
do ly twéng dé do A6 chiéu xa lién quan dén dién tich phing tron la dau thu dwéng kinh D, d dé dat
dugc ty sé tin higu-tap mong muén va:

~ nhan birc xa trong hinh nén tron thing cé dudng di qua tam cla né vudng goéc véi bé mét clia dién
tich d4u thu,

~ ¢o dap tuyén géc trong khdng gian thay ddi la cosin clia géc tir dudng vudng géc véi dién tich dau
thu,

— ¢b dap truyén phd khong déi theo vi tri trong pham vi dai budre séng quy dinh tir 4, dén ;.

Trong tiéu chudn nay, dwdng kinh nhé nhét clia khdu d dAu vao phai 1a 7 mm véi dwimng kinh khdu o
@4u vao 1on nhét 1a 50 mm. Khiu d6 phing hinh trdn dudng kinh 25 mm 13 thdng dyng trén céc qua cAu
tich phan nhé, dugc khuyén cdo & trén | dau vao clia don séc ké. Khiu d c6 dwdng kinh 25 mm duoc
khuyén céo cho cac ngudn cé dang birc xa quang ddng nhét trong khdng gian. Ddi véi ¢ac ngudn khdng
tao ra 46 chiéu xa ddng nhét trong khéng gian, vi dy bong dén c6 cor céu phdn xa chim tia hep, (cwréng
d6) a6 chiéu xa dinh co thé cao hon dang ké so vdi gia tri dat dwoc bing phép do cé st dyng khdu do
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duong kinh 256 mm chwa che hét. Trong céc truéng hop nay, khiu d6 cla ddu thu cdn dugc gidi han &
khau dé dwong kinh 7 mm.

Hinh 5.1 thé hién dwéi dang hinh vé cac khai niém chinh lién quan dén viéc thyc hién cac phép do dd
chiéu xa hodc do d6 chiéu xa phd, néu cn, ké ca khdu dé dé gidi han trudng nhin & géc mét nira, A, &
mét sb khedng céch tir bd nhan I6n so véi dudmg kinh dAu thu.

Phép do dugc thic hién & vj tri clia chiim tia cho sb doc lén nhat. Thiét bj do phdi dugc hiéu chuan dé
doc dugc cdng suét blre xa téi tuyét abi trén mét don vj dién tich tiép nhan.

CHU THICH 1: T& quan diém thyc té thay déi khdu @ d4u vac doi héi cong stre dang ké trong viéc higu chudn lai
bz xa ké hoiic quang phd ké. Néu d4 biét s thay ddi @6 chiéu xa theo khodng céch thl phirong phép dé dat dugc
yéu cu vé khiu @0 nhd hon 14 di chuyén khau 89 ciia d4u thu (gid thiét st dyng dudng kinh 25 mm) ra xa ngudn
@& do khoang cach trong @4 hinh nén cia khdu @8 7 mm & khoang c4ch 200 mm @4 che kin khu d6 25 mm, tirc
14 khodng cach khodng 3,5 I&n khodng cach danh gié tiéu chuén.

CHU THICH 2: Khéng nén Iy trung binh @6 chiéu xa do dwge trén khdu do nhd hon quy dinh, vi didu nay c6 thé
g4y ra si woc lweng qué mirc clia nguy hidm. Kich c& nhd nhat clia khiu 8 trung binh lién quan dén yéu td sinh
Iy hoc va yéu té phdn xa ma tao ra viéc |y trung binh birc xa t¢i trén dién tich b& mat nhét dinh,

CHU THICH 3: D&i véi mét sé nguyén nhan, ké ¢4 sinh Iy hoc ctia mét, tht ca cac mdre phoi nhiém bic xa cyc tim
dugc thao luan trong 4.3.1 va 4,3.2 4p dyung che céc ngudn treong mt géc nhé hon 80° (1,4 rad), tire 1 cac ngudn
trong pham vi 40° xung quanh dwdng vudng goc vai dién tich bj chiéu roi. Do 86 phét xa tir cac ngudn trrong mot
a6¢ Ién hon chi can duge do trén toan bo gée 80°.

Céc phép do dd chiéu xa ap dung cho céc nguy hiém dudi day dugc mé ta trong 4.3.

- Giéi han phoi nhiém mét tr 315 nm dén 400 nm, Eyva

- Gidi han phoi nhiém nguy hiém IR, Er

- Da - gi¢i han phoi nhiém nguy hiém vé nhiét, Ex

Céc phép do 4§ chiéu xa phd 4p dung cho céc nguy hiém dwéi day cling durgc mé ta trong 4.3.
~ Gidi han phoi nhiém méat va da tlr 200 nm dén 400 nm, Es

- Giél han phoi nhi&m nguy hiém anh sang xanh 1én véng mac, Es
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Hinh 5.1 - So dd do d9 chiéu xa
5.2.2 Phép do birc xa

5.2.2.1 Phwong phap tiéu chudn

Ban mé ta cho truéc &p dung cho cic phép do birc xa bing rdng va do birc xa phd. Cac phép do phd
duwoc thie hién véi hé théng quang (xem Hinh 5.2):

— Cac anh ctia ngudn birc xa lén diu thu,
- C6 ndp che trwong tron dé thiét 1ap viéc kéo dai goc quy dinh cda trudng nhin 4y trung binh e,

- C6 ddng tlr tron & 16i vao (mét chan khdu dd) dong vai tro 1a khdu @b Iy trung binh trong phép do dé
chiéu xa va dap (rng yéu clu twong tw néu trong 5.2.1. B6i véi cac géc nhd, quan hé gilra dwdng kinh
d4u thu va khodng céch tiéu cy cla co cu tao hinh &nh 12 d = cer -H.

Nhu véi phép do dd chiéu xa, drong kinh mat chan khdu d6 nhd nhét D, nhw thé hién trén Hinh 5.2, (g
voi dudmg kinh ddng tr 7 mm d6i véi cac ngudn xung va 1a khdu db Iy trung binh dwgc thira nhan vé
ly sinh déi véi cac ngudn séng lién tuc trong d6 ddng tlr c6 thé nhd hon nhung sy di chuyén mét va dau
cho phép 1y trung binh kh&u d9 nay. Nhw vé&i phép do dd chiéu xa, mat chin khdu dd c6 thé vurot qua
7 mm néu bién dang 9 chiéu xa t6i a0 ddng nhét.
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Dau thw
Nap che trwéng

Léivaovaldira Mzt chan khdu 0o
Trung véi ddng ti

Hinh 5.2 - Vi du v co cdu tao hinh anh dung cho phép do birc xa

Thiét bj do phéi dirgrc hidu chudn d& doc gid trj tuyét déi clia cng suét birc xa téi trén mét don vj dién
tich nhan va trén mgt don vi géc khéi dugc Iy trung binh trong treomg nhin (FOV) cda thiét bj do.

CHU THICH: Khéng nén 14y trung binh clia birc xa do dwac trén tredng nhin nhd hon quy dinh vi diéu ndy co thé
gay ra sy uéc leong qua mire clia nguy hiém. Kich cé clia khau do trung binh lién quan dén viéc kéo dai si di
chuyén clia mét 1am phan bd cang suét blrc xa clia anh ngudn trén dién tich I6n hon clia vong mac. Kich thuéc
clia truérng nhin 1y trung binh aer khng phy thudc vao kich c& ngudn o. Béi véi cac ngudn treeng mét géc o nhd
hon treeng nhin quy dinh cen, gid trj blrc xa trung binh s& nhd hon bire xa vat Iy thyre t& cia ngudn; tuy nhién gia
tri higu qua sinh hoc ndy 1 gid trf thich hop ¢in so s&nh vé1 giéi han phoi nhigm.

Cac phép do birc xa phd ap dyng cho céc nguy hiém dudi day cling dwgc mé ta trong 4.3.
~ Gidi han phoi nhiém nguy hiém anh sang xanh |én vang mac, Ls
- Gidi han phoi nhiém nhiét lén véng mac, Lr

- Gioi han phoi nhiém nhiét Ién véng mac — kich thich thj gidc yéu, Lir

5.2.2.2 Phwong phap thay thé

Céc phép do birc xa cd thé duoc khai niém héa nhu phép do d6 chidu xa dwgc thuc hién véi trwdng
nhin da dwoc xac dinh trong dé gid tri dd chiéu xa do dugc dwgc chia bdi tredng nhin cia phép do dé
dat dwoc gia trj bire xa. M6t cach khéc thay cho bé tri birc xa tao anh (néu trén), bé tri do d6 chiéu xa voi
nép che trudomg tron duwgc dat tai ngudn c6 thé dugc str dung dé thyre hién céc phép do bire xa (Hinh 5.3).
Kich thwdc clia ndp che trwdng, F, va khoding céch clia nép che trivong dén mat chan khau d9, r, sé xac
dinh trieong nhin, tee 1a:

y = Fir (5.1)
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B4 tri ndy ngu ¥ la ndp che trwong co thé dugc dat 4G gin véi ngudn biéu kién d€ tao ra trdng nhin
chn thiét,

Quan hé gitva d§ rdi do dwec, E, va birc xa cla ngudn, L, dbi véi phat hién vudng goc véi dién tich
ngudn, (8 = 0 trong dinh nghia 3.31), déi véi cac géc nhé, dugc cho bdi:

E=LO (5.2)

trong d6 214 géc tinh bing sr 1a trrdmg nhin clia phép do, tirc 1a géc khéi dugc tnrong béi gée phing,
y, tinh bang radian, dwgc thé hién trén Hinh 5.3. Ngoai ra, ddi véi cac géc nhé, quan hé gitra géc phang
y va géc khdi 21a:

a=" (5.3)

Do dé bing cach st dung cac kich thudc thé hién trén Hinh 5.3, 8 chiéu xa clia birc xa ngudn duwgc
cho béi:

E=L-FC .2 (5.4)

Ngudn

Piu thu!
Mit chin khidu a5

4 ID

Nip che truwimg

Hinh 5.3 - K§ thuit birc xa thay thé

Khi st dyng céc phép do dd chiéu xa dé cé dwgc cac gia trj blrc xa so sanh v&i nguy hiém cho trudc,
dwéng kinh nap che truwéng, F, phai dugce dat sao cho

Y = Clenr (5.5)

CHU THICH: Giéi han @8 chiéu xa ngudn nhé nguy hiém anh sang xanh twong durong véi gidi han bire xa déi véi
tredng nhin ly trung binh clia phép do quy dinh. Gidi han d9 chiéu xa dwec suy ra bing cach nhan gi¢i han birc
xa véi treding nhin Ky trung binh clia phép do si¥ dung cong thirc 5.4.

5.2.3 Do kich c& nguén
Viéc xac dinh a, géc duoe tnrong béi ngudn, ddi hdi xac dinh céc diém phét xa 50 % cla ngudn. Cac

phwong phap chung s dung camera chup anh ho3c camera ban dan chi nén siv dung sau khi kiém tra
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xac nhan ring 49 ddng nhét phd 14 i a8 d3m bao viéc sir dung birc xa nhin thay I3 analog déi voi burc
xa hdng ngoai. Sy thay ddi trong phé ngang qua ngudn c6 thé din dén cac kich c& khac nhau trong cac
viing khac nhau cia phd. (Xem Sliney and Wolbarrsht, 1980, Biéu 12.6.6)

5.2.4 Phép do d rong xung dbi véi cac ngudn xung

Viéc xac dinh At, khodng thdi gian xung danh nghia cla ngudn, doi hdi xac dinh theri gian trong dé phat
xa > 50 % gia trj dinh clia né. Céc phurong phép chung, vi dy st dung té bao quang cling v&i may hién
* sdng, can durgc dp dyung chi sau khi da kiém tra xac nhan ring 46 ddng nhét phd 1a di dé dam bdo viéc
str dung blrc xa nhin thiy 14 analog ddi véi blrc xa UV hodc IR. Sy thay ddi phd trong xung c6 thé din
#én cac 6 rong xung trong cac viing khac nhau ctia phb.

5.3 Phwong phép giai tich

5.3.1 N¢i suy dwerng cong trong sb

Céc dudng cong trong sé dugc xac dinh trong Bang 4.1, thudng khdng da quyét dinh dé thyc hién cac
tinh toan phét xa ngudn c6 trong sé. Cac ham thudng tuyén tinh mdt cach thda dang trong viing bét ky
trén toa 49 semi-log. Do d6 dé tiéu chudn héa céc gia trj ndi suy, st dung ndi suy tuyén tinh trén log cla
céc gia trj cho trrde & dat dwge cac didm trung gian & cac khodng bude séng mong mudn, vi dy mét
khoang nano mét khuyén cdo. Déi loga cta cac sé dugc ndi suy sé cho céc gid tri cn thiét cho cac hé
s6 trong sé ndi suy.

5.3.2 Tinh toan

Tinh todn cac gid tri nguy hiém ctia nqudn phai dwgc thyc hién bing cach 14y trong sb quét phé béi ham
sd thich hop va tinh tdng ndng Iwong duoc l4y trong sé. D& cung cip phwrong phap co thé tai 13p, tieu
chudn nay @& xult ndi suy hodc cong véi mot nano mét (1 nm) ddi véi cac phd dwéi 400 nm. Lay trong
sb va ldy tdng khi d6 dwgc thyc hién & do phan gidi 1 nm nay. Trén 400 nm, nén lay ¢& budc 1a 5 nm.

5.3.3 D¢ khdng dam bao do

Chét lugng clia tAt ca cac két qua do phai dugc dinh legng bing phan tich @ khdng dam bao do. Tat
c& cac két qua dugc tinh toan phai dwrgc di kém véi céc gia tri d6 khong dam bédo do phi hep voi huéng
dAn trong tai liéu vién d&n. B3 khong dim bio do ciia tirmg két qué s& durgc ghi lai 1 40 khong dam bao
do mé& réng, dwgc tinh tir d6 khéng dam bdo do tiéu chun két hep, ue, béing cach st dung hé sé phd,
k = 2, nhu djnh nghia trong hwéng dan cda 1SO liét ké trong Didu 2. Cac gia trj @9 khéng dam bdo do
cén dwoc truyén tr cac d§ khdng dam bao do hiéu chuan, théng qua cac tinh toan va bao gém tat ca
cac nguén nhu mbd ta trong Phu luc C.
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Bang 5.4 - Tdng hop cac mirc phoi nhidm déi véi bé mit da hodc giac mac
{cac gia trj dwa trén d§ chiéu xa)

Nguy hiém Céng thive lién quan Dai Thoigian | Khiuddgioi | EL ddi véi dd
bwéc séng | phoi nhiém han chiéu x
nm ] rad (d9) khéng d0i
Wemr2
UVquanghta | £ = Z E,-S(A)-M 200-400 | <30000 1,4 (80) 301t
da va mat .
UV-A mét Egvs = Z E,- SAL 315-400 | <1000 1,4 (80) 10 000t
>1.000 10
Ngudn nhé _ e 300 - 700 <100 <0,011 1001t
gl B, z By B(A) - AR o o
xanh g
IR mét By Z B - 780-3000 | <1000 1,4 (80) 18 000/t275
> 1000 100
Nhiét trén da E, = Z £, 380 — 3 000 <10 2nsr 20 000/1075
Bang 5.5 - Tdng hop cdc mirc phoi nhidm déi véi véng mac
(cac gia trj dwa trén birc xa)
Nguy hiém Céng thirc lién quan Dai Théigian | Trwdngnhin | EL a6i v6i a6
bwéc séng | phoinhiém chéi birc xa
nm S radian khong adi
W-nr2.sr!
Anh sang xanh Ly = ZL‘-BG}'M 300 - 700 025-10 | 0,011./(¢/10) 1067t
10-100 0,011 1081t
=10 000 0.1 100
Nhiét lén véng f Z Li-RQ)-a4 | 3801400 | <025 0,0017 50 000/(0-1925)
mac & 4 :

‘ 025-10 | 0011-/(t/10) | 50 000/(a-t°%)
Nhiét lén véng ” Z TR 780 — 1 400 >10 0,011 6 000/c:
mac (Kichthich | % 2+ R(@)-a4
thi gidc yéu)
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Hinh 5.5 - Gi&i han phoi nhidm birc xa dwoc ly trong sé
theo thoi gian déi véi phoi nhiém khéng ddi

6 Phén loai béng den
Vi bong dén c6 thé nguy hiém tir mét vai khia canh nén ké hoach phén loai la hiru ich. Bdi véi muc dich
clia tiéu chuéin ndy, phai bdo cdo c4c gia trj dudi day:

~ dbi vé&i bong dén dwoc thiét ké cho chiéu sang théng dung (GLS), xem dinh nghfa 3.11, cac gié trj
nguy hiém phai dworc ghi lai 13 gia tri do chiéu xa hodc gid tri birc xa & khodng c4ch tao ra dé chiéu xa
500 lux, nhwng & khodng cach khéng nhd hon 200 mm;
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— d6i voi tat ca cac ngudn sang khac, ké ca cac ngudn xung, cic gid tri nguy hiém phai duoc ghi lai &
khoang cach 200 mm.

Didu nay lién quan dén phan loai bong d&n. Tuy nhién hé thdng phan loai trong tu c6 thd &p dung duwoc
cho dén dién hoic céc hé thdng khéc chira cac béng dén dang hoat dong. i véi cac béng dén dugc
thiét ké cho chiéu sang théng dung, khodng cach tai d6 thie hién céc phép do @9 chiéu xa sé do t6 chire
th&r nghiém quyét dinh.

Ké& hoach phan loai chi chi ra rdi ro tiém &n. Ty thudc vao viéc st dung céc yéu td, thai gian phoi nhiém,
va anh hwdng clia dén dién, cac nguy hidm tiém &n nay co thé hoic khéng thé thirc sir tré thanh céac
nguy hiém thuc. Bang 6.1 tdng hop cac gi¢ri han phat xa dé chiéu xa va giéi han phat xa birc xa ddi véi
tirng nguy hiém duwec thao luan trong Didu 4.3 dbi véi tirng phan loai nhém rdi ro.

CHU THICH: Trong mét s& trréng hop, cling mot béng @én c6 thé dwoc sir dyng & ca ng dung chidu sang thang
dyng va chiéu sang d4c biét va trong céc trirég hop nhw vay cin danh gia va phén loai theo ng dyng du kién.

6.1 Bdng dén séng lién tuc

6.1.1 Nhém loai triv

Co s& cho viéc phan loai nhom loai trir 12 bong dén khang tao ra nguy hiém quang sinh hoc bét ky ddi
véi cac diém cuébi trong tiéu chudn ndy. Yéu ciu nay dwoc dap (rng béi bong dén bét ky khéng tao ra

nguy hiém cyc tim quang héa (Es) trong phoi nhiém 8 h (30 000 s), va

nguy hidm can UV (Euwa) frong vong 1 000 s (khodng 16 min), va

nguy hiém 4nh sang xanh [én véng mac {Ls) trong vong 10 000 s (khoang 2,8 h), va

— nguy hiém nhiét Ién véng mac (Lg) trong vong 10's, va

nguy hiém birc xa hdng ngoai ddi véi mét (Fir) trong vong 1 000 s.
Céc béng dén nay thugc nhom loai trur.

Ngoai ra, cac béng dén phat bikc xa hdng ngoai ma khang ¢6 kich thich thj gidc manh (e 13 nhé hon
10 cd-m?) va khéng tao ra nguy hiém can hdng ngoai lén vng mac (L) trong vong 1 000 s cling thude
nhom loai trir.

6.1.2 Nhoém rii ro 1 (ri ro thép)

Co s& cho viéc phan loai ndy la bong dén khéng tao ra nguy hiém do gi¢i han phan (ng binh thudang
véi phoi nhi8m, Yéu ciu ndy dwoc dap (ng bdi bong dén bét ky vwot qua giéi han dbi véi nhém loai trir
nhuwng khdng tao ra

— nguy hiém cwe tim quang hda (Es) trong véng 10 000 s, va

— nguy hiém can UV (Eyva) trong véng 300 s, va
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— nguy hiém anh sang xanh lén véng mac (Ls) trong vong 100 s, va
- nguy hiém nhiét lén véng mac (Lg) trong vong 10's, va
~ nguy hiém birc xa hdng ngoai déi véi mét (Ew) trong vong 100 s.
- Céc bong dén nay thudc nhém 1 (rdi ro thap).
Ngoai ra, cac bong dén phat birc xa hdng ngoai ma khéng cé kich thich thj gidc manh (ttre 1 nhé hon
40 cd-m2) va khéng tao ra nguy hiém can héng ngoai Ién vng mac (Lw) trong vong 100 s cling thudc
nhém nhom 1 (rli ro thap). “

6.1.3 Nhom rii ro 2 (rdi ro trung binh)

Co s& cho viéc phén loai nhém Ui ro 2 (i ro trung binh) la bong dén khéng tao ra nguy hiém do phén
(g kho chju véi cac ngudn anh sang rt manh hodc do khoé chiu vé nhiét. Yéu ciu ndy dwoc dap tng
b&i bong dén bAt ky vurgt qué gidi han dbi véi nhém i ro 1 (i ro thip) nhwng khéng tao ra

- nguy hiém cye tim quang hoa (Es) trong vong 1000 s, va

~ nguy hiém c&n UV (Euva) trong véng 100 s, va

- nguy hiém &nh sdng xanh lén véng mac (Lg) trong véng 0,25 s (phan (ng kho chiu), va

- nguy hiém nhiét lén véng mac (Lg) trong véng 0,25 s (phan trng khé chiu), va

- nguy hiém birc xa hdng ngoai d&i voi mét (Ei) trong vong 10's.

Céc bdng den nay thuéc nhém 2 (rii ro trung binh).

Ngoai ra, cac béng dén phét birc xa hdng ngoai ma khéng cé kich thich thj gidgc manh (trc 1a nhd hon
10 cd-m?) va khéng tao ra nguy hiém can héng ngoai lén vong mac (Lir) trong vong 10 s ciing thudc
nhém nhém 2 (rGi ro trung binh).

6.1.4 Nhoém rdi ro 3 (rdi ro cao)

Co s& cho viéc phan foai nhém riii ro 3 (i o cao) [a bong dén co thé tao ra nguy hiém ngay ca véi phoi
nhiém thodng qua hoc phoi nhiém ngén. Bong dén virot qua gidi han dbi véi nhom rii ro 2 (rdi ro trung
binh) sé& thudc nhém rli ro 3 (rti ro caa).

6.2 Bong dén xung

Ti€u chi béng dén xung phai ap dung cho xung don va cho nhém céc xung trong vong 0,25 s.

Bong dén xung phai dwgc danh gia & tai nang lueng danh nghia cao nhat nhi quy dinh bdi nha ché tao.

Phoi nhigm bure xa ly trong sé lién quan, (H hodic E-t) hodc liéu birc xa Iy trong sé tich phan thai gian,
(L), ddi véi tirmg xung phdi dat dwoc bdng cach tich phan d8 chiéu xa hodc bire xa |4y trong sé phat ra
tr nguén trén toan béd A6 rdng xung, véi théi tich phan dugc gidi han & gia tri Ién nhat 1a 0,25 s. Phoi
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nhiém birc xa ly trong sé hodc liéu blrc xa lay trong s tinh dwgc phai dugc so sénh voi cac gidi han
phoi nhi&m (EL) cho trong 4.3 déi véi timg nguy hiém quang sinh hoc dwoc danh gié.

CHU THICH: Céc gi4 tri birc xa 1y trong sé phai dugc 4y trung binh trén truémg nhin trong hinh nén trén Ia 0,0017
radian ké ca goc nhi thdo luan trong 4.2.2.

Viéc xac dinh nhém rli ro ctia bong dén cin thiz nghiém phai dugc thire hién nhu sau:
— Bong dén vuwgt qua gidi han phoi nhiém phdi dwec phan logi 1a nhém i ro 3 (rdi ro cao).

- Déi v6i cac bong dén xung don, bong dén cé phoi nhidm b xa [y trong sé hodc lidu birc xa ty
trong sé thAp hon EL phai dugc phan loai 1a nhém loai trir.

— Péi véi cac béng dén xung I13p lai, bong @én cé phoi nhiém ble xa 1y trong sé hodc lidu birc xa 14y
trong sé thap hon EL phai dwoc danh gia bing céch sir dung tiéu chi rii ro séng lién tuc Gugc thao luan
trong 6.1 ¢4 st dyng cac gia tri 14y trung binh theo thdi gian clia phat xa xung.

Bang 6.1 — Cac giéi han phat xa déi véi nhém rii ro cia béng dén séng lién tyc

Rui ro Phé Ky higu Gi&ri han phét xa Pon v
hoat dong Loaitrir | Ruiro Rili ro
thip trung binh

UV quang héa Suv()) Es 0,001 0,003 0,03 W-mr2
Can UV Euva 10 33 100 wW-m2
Anh sang xanh ) Ls 100 10000 | 4000000 | Wm2srt
Anh sé&ng xanh, ngudn nhd B(A) Es 1,0 1,0 400 W-nmr2
Nhiét vong mac R(\) Lr 28 000/a | 28 000/a 71000/a_ | W-m2.sr!
Nhiét vang mac, kich thich thj R{») Lir 6 000/a 6 000/ 6 000/a W-m2.sr!
gidc yéu™
Birc xa IR, mét Eir 100 570 3200 W-mr2
* Ngudn nhé duoc xac dinh 12 ngudn ¢6 o < 0,011 rad. Trurong nhin iy trung binh & 10 000 s 14 0,1 rad.
** |ién quan dén viéc danh gia ngudn khdng diing cho chiéu sang théng dung.
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Phu luc A
(tham khao)

Téng hgp cac tac dong sinh hoc

T die liéu 8 1 vé tac ddng sinh hoc: dyc thiy tinh thé hdng ngoai

A1

A1
A12
A13

A14

A15

AT

A18

A19

A1.10

Téc ddng sinh hoc: Buyc thdy tinh thé héng ngoai con dugc goi 12 “dyc thiy tinh thé do nhiét
cdng nghiép”, “dyc thly tinh thé cia the 18" hodic “dyc thdy tinh thé cda the thdi thdy tinh”.

Co quan/Vj tri: M&tthdy tinh thé.
Dai phd: 700 nm dén 1 400 nm va cé thé dén 3 000 nm
Pinh clia phd tac dong: Chua biét; c6 thé trong khodng tir 900 nm d&n 1 000 nm.

Tinh trang hiéu biét: D& liéu nguwdng gidi han c6 sdn dbi véi bénh duc thiy tinh thé nghiém
trong clia thd & 1 064 nm (Wolbarsht, 1992) va ving IR-A (Pitts and Cullen, 1981); chuwra ¢6
di¥ liéu v& con ngudi. CAp dd cdng ddn va phd tac ddng 1a chura biét. Bing chirng tét vé& dich
t& hoc (Goldmann, 1993).

Tién trinh théri gian: Dyc thly tinh thé dang k& thurémg xdy ra sau nhidqu ndm phoi nhiém
thieérng xuyén mirc d9 cao, th&i gian bao lau tly thudc vao chénh léch gitra mirc phei nhiém
va ngung, céc phoi nhiém manh tao ra phdn (g trong thi gian ngén nhét.

Co ché: Nhin chung dugc cho 1a do nhiét, méc du bing chirng gAn ddy goi y d&n phén trng
quang hda cé thé ¢ — chua hiéu dugc chi tiét. Thay tinh thé c6 thé bj dét ndng béi dd chiéu
xa tryec tiép (Vogt, 1919) hodic béi nhiét din t&r méng mét bj &bt néng (Goldmann, 1983).

Triéu chimg: Nhin mé

Thaéng tin can thiét: Phd tac ddng, néu co, ddi véi phoi nhiém birc xa nghiém trong va phoi
nhiém brc xa cyre tim ddng. thori; cdng ddn nhidu phoi nhidm va kha nang tac déng cham tré
tlr phoi nhiém tai dién.

Kinh nghiém véi cac béng dén: Tén thwong ngéu nhién 1 chura biét, ngay ca do phoi nhiém
v&i cac béng dén phat nhiét. Lwgng ngwdi bi phoi nhidm han ché.
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PITTS, D.G. and CULLEN, A.P. Determination of Infrared Radiation Levels for Acute Ocular
Cataractogenesis. von Graefes Arch. Ophthal., 217, 285-297 (1981).
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SLINEY, D.H. and WOLBARSHT, M.L. Safety with Lasers and Other Optical Sources. New
York, Plenum, (1980).

VOGT, A. Experimentelle Erzeugung von Katarakt durch isoliertes kurzwelliges Ultrarot, dem
Rot beigemischt ist. Klin. Mb/ Augenheilk., 63, 230-231 (1819).

WOLBARSHT, M.L. Cataract from Infrared Lasers: Evidence for Photochemical Mechanisms.
Lasers and Light Ophthaimology, 4, 91-96 (1992).

T dir ligu sb 2 vé tic ddng sinh hoc: viém gidc mac do anh sing

A2

A21
A22
A23

A24

A25

A28

A27

A28

A29

A2.10

Téc ddng sinh hoc: Viém gidc mac do anh sang

Co quan/Vi tri: M&t/giac mac.

Dai phd; (180-200) nm dén (400-420) nm; chii yéu 1a 200-300 nm.

Binh cda phd tac dong: X4p xi 270 mm (Pitts, 1971); x4p xi 288 nm (Cogan and Kinsey, 1946)

Tinh trang hiéu biét: C6 s3n cac dir liéu ngudng déi voi thd (200 nm dén 400 nm); ddi véi khi
(200 nm dén 320 nm); déi véi ngudi (200 nm dén 300 nm). D lidu tir cac phong thi nghiém
khéc nhau nhin chung ddng thuan cao.

Tién trinh th&ri gian: Phan Umg dang ké nhin chung bj tré tir 4 dén 12 giér sau khi phoi nhiém,
théi gian bao 14u tly thudc vao chénh léch gitra mirc phoi nhigm va ngudng, cic phoi nhiém
manh tao ra phan g trong théri gian ngdn nhét; mét di sau 24 dén 48 h, ngoai trr d6i voi
cac phoi nhiém ctre ky nghiém trong.

Co ché: Phan ing quang hoa khdi 8dng chudi phan (ng sinh hoc; chura hiéu biét chi tiét.

Triéu ching: “Cét trong mat", co thit mi mét (d6t ngét, trdm trong, co co mi mét ngdu nhién),
nhin hoi m&; phan (rng & khe mi mét (khe hé gitra mi trén va mi duedi).

Théng tin can thiét: do phan gidi cao hon cla cac ngudng trong dai tir 305 nm dén 320 nm;
¢6 khd nang tac ddng tré do tai phoi nhiém.

Kinh nghiém véi cac bong dén: Khéng cé phoi nhiém ngu nhién khéng phd bién bdi céc
béng dén khv tring va cac bong dén thiy ngan va béng dén xenon hd quang, ma khdng chi
trong cac (ng dung dic biét. Lirgng ngurdi phoi nhiém han ché.

Tai liéu tham khao chinh

COGAN, D.G. and KINSEY, V.E. Action Spectrum of Keratitis Produced by Ultraviolet
Radiation. Arch. Ophthalmol., 35, 670-617 (1946).

HEDBLOM, E.E. Snowscape Eye Protection. Arch. Environ. Health, 2, 685-704 (1961).

LEACH. W. M. Biological Aspects of Ultraviolet Radiation, A Review of Hazards. BRH/DBE 70-
3, U.S. Public Health Service, Bureau of Radiological Health, Rockville, Maryland (Sept. 1970).
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MACKEEN, 0., FINE, S., AARON, A, and FINE, B.S. Preventable Hazards at UV
Wavelengths. Laser Focus, 7(4), 29 (1971).

PITTS, D.G. and TREDICI, T.J. The Effects of Ultraviclet on the Eye. Ameri. Ind. Hyg. Ass. J.
32(4), 235-246 (1971).

T di liéu sb 3 vé tic déng sinh hoc: viém vong mac do anh sang

A3
A3l

A32

A33

A34

A3.5

A36

A3.7

A38

A39

Téc ddng sinh hoc: Viém vdng mac hodc “tén thuong véng mac do 4nh sang xanh”
Co quan/Vi tri; Mat/vong mac.

Dai phé: 400 nm @én 700 nm (chd yéu 1a 400-500 nm) & mét phakic (con nguyén thay tinh
thé); 310 nm dén 700 nm & mét aphakic (loai b thiy tinh thé) (chd yéu 14 310 dén 500 nm).

Dinh clia phd tac dong: X&p xi 445 mm (Ham, 1976); x4p xi 310 nm & mét aphakic (Ham,
1980) & khi rezut (khi nau).

Tinh trang hiéu biét: Co san céc dir Iiéﬁ ngudng d6i véi khi va mdt sé dir liéu chimg thye dbi
v&i ngudi & cac budre song laser durgc sir dung trong y té va tir quan sat ngdu nhién mat troi
ho#c hd quang han.

Tién trinh thoi gian: Co ché tdn thwong nay chiém wu thé so véi tdn thuong béi nhiét chi déi

v&i cac phoi nhiém bwéc song dai (In hon 10's). Phan (g dang ké nhin chung b tré 12 gi¢-
sau khi phoi nhi&m, thai gian bao 1au tiy thudc vao chénh léch gitra mirc phoi nhiém va

ngudng, cac phoi nhidm manh tao ra phdn (rng trong th&i gian ngén nhét; phan &ng manh

nhét thwong dugc ghi lai & 48 h. Mgt s6 phuc hdi dwec ghi lai trong cac phoi nhiém ngéu

nhién clia ngudi véi hd quang va nhin trge dién vao mt trdi.

Co ché: Phdn (rng quang héa khéi dong chudi phan (rng sinh hoc, hinh nhw tap trung & biéu
md séc té véng mac; chura hiéu biét chi tiét.

Triéu ching: “Biém mu”, hodc 4m diém trong d6 cung sang dugrc tao anh trén vdng mac. Tén
thwong vdng mac c6 thé nhin thiy (thudng bj khi sic té do anh sang xanh hodc ting séc té
do mét sé budc séng cyre tim) durge nhin thiy khi kidm tra mét trong vong 48 h sau khi phoi
nhi&m. M4t thj gidc cé thé Ia vinh vién, méic di co ghi nhan sy phyc héi & nhirng trudng hop
nhe.

Théng tin cn thiét: co nhiéu kién thirc vé co ché gay thwong tdn; dir liéu & 400 nm dén 450
nm d6i véi thdi gian phoi nhiém nhé hon 10 s; dir liéu vé viéc cong ddn nhiéu phoi nhiém va
kha nang tac dgng tré do tai phoi nhim & cac mirc thdp hon ngudng nghiém trong.

Kinh nghiém véi cac bong dén: R4t hiém hodc chuwra dugre béo céo vé céc tdn thuong do phoi
nhiém qué mtrc khi nhin trirc dién vao béng dén. Phan trng khé chiu tw nhién thwéng han ché
phoi nhigm ngin nglra viém vong mac do sénh sang. Lirong ngwéi phoi nhiém tiém &n han
ché.
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A.3.10 Tai liéu tham khdo chinh

HAM, W.T. Jr, MUELLER, HA., and SLINEY, D.H. Retinal Sensitivity to Damage by
ShortWavelength Light. Nature, 260(5547), 153-155 (1976).

HAM, W.T. Jr, RUFFOLOQ, J.J. Jr, MUELLER, H.A., and GUERRY, D. The Nature of Retinal
Radiation Damage: Dependence on Wavelength, Power Level and Exposure Time. Vision
Res., 20(12), 1105-1111 (1980).

MAINSTER, M.A. Spectral Transmission of Intraocular Lenses and Retinal Damage from
Intense Light Sources. Am. J. Ophthalmol., 85, 167-170 (1978).

MARSHALL, J. Light Damage and the Practice of Ophthalmology. In: Intraocular Lens
Implantation, Rosen E., Amott, E., and Haining, W. (eds). London, Moseby-Yearbook, Ltd.
(1983).

PITTS, D.G. The Human Ultraviolet Action Spectrum. American Journal Optom. Physiol. Opt.,
51, 946-960 (1974).

SLINEY, D.H. Eye Protective Techniques for Bright Light. Ophthalmology, 90(8), 937-944
(1983),

SLINEY, D.H. and WOLBARSHT, M.L. Safety with Lasers and Other Optical Sources. New
York, Plenum (1980).

SPERLING, H.G. (ed). Intense Light Hazards in Ophthalmic Diagnosis and Treatment.
Proceedings of a Symposium, Vision Res., 20(12), 1033-1203 (1980).

VARMA, S.D. and LERMAN, S. (eds). Proceedings of the First International Symposium on
Light and Oxygen Effects on the Eye. Oxford: IRL Press (1984) [also published as Current
Eye

Res., 3(1) (1984).]

WAXIER, M. and HITCHENS, V. (eds). Optical Radiation and Visual Health. Boca Raton, CRC
Press (1986).

WILLIAMS, T.B. and BAKER, B.N. (eds). The Effects of Constant Light on the Visual System.
New York, Plenum Press (1980).

YOUNG, RW. A Theory of Central Retinal Disease. In: New Directions in Ophthalmic
Research, Sears, M.L. (ed). New Haven, Yale University Press, 237-270 (1981).

Té div liéu sb 4 vé tic dong sinh hgc: tdn thwong vong mac do nhiét
A4  Téc dang sinh hoc: tdn thwong véng mac do nhiét
A41 Coquan/Vi tri: Matvéng mac va mang trach,

A.42 Daiphd: 400 nm dén 1 400 nm (chd yéu 1a 400 nm dén 1 100 nm).
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A43
Add

A45

Ad46

A4T

A48

A4.9

A.4.10

Dinh cla phé tac dong: X4p xI 500 mm (Ham, 1966).

Tinh trang hiéu biét: C6 sdn cac di¥ liéu ngudng dbi véi thd va khi va mét sé di lidu dbi véi
ngudi. Cé sir théng nhét gidra cac dir liéu clia cac phong thi nghiém khéc nhau.

Tién trinh théi gian: Co ché tdn thuong nay chiém wu thé so véi tdn thuong véng mac do
quang héa déi véi céc phoi nhiém budc song ngén (nhd hon 10 s) hodc & cac burdc séng Iém
hon 700 nm. Phén (rng déng ké thwémg ngay 1ap tirc (hodc trong vong 5 min) sau khi phoi
nhi&m. Sy phyc hdi rét it hodc khdng xay ra.

Co ché: Phan (rng héa nhiét lam bién tinh protein va cac thanh phan sinh hoc quan trong
khac cla té bao véi viéc pha hy cac md sinh hoc. Viéc h&p thy dnh sdng va thuong tén ban
GAu duoc tap trung & bidu md séc té clia vong mac va mang trach.

Triéu chirng: “Pidm mu®, hodc &m diém trong d6 cung sang dugc tao dnh trén véng mac.
Thwong tn vong mac cé thé nhin thdy (thwémg bj khir séc td do 4nh sang xanh hodc tang
s&c t& do mét sé buréc séng cue tim) dwoc nhin thay khi kiém tra mét trong vong 5 min, va
chic chén trong vong 24 h sau khi phoi nhiém. M4t thi gidc s& Ién nhét ngay sau khi phoi
nhiém va co thé phuc hdi mét it trong vong 14 ngay.

Théng tin c&n thiét: C6 nhidu di ligu v& phoi nhiém c& nh Ién (> 1 mm).

Kinh nghiém véi céc bong dén: HAu nhw khdng c6 béng dén nao c6 thé gay ra loai thuong
tn nay. H quang xenon tap trung vao mét c6 thé gay ra hiéu (rng nhu thé hién v& 1am sang.
Do dé ty 1& mic phai rat hiém hoic céc thiong tdn chura dugc béo cdo rdng réi do viéc nhin
triec dién vao bong dén hé quang xenon phéng dai. Phan (rng khé chiju t nhién thuémg han
ché phoi nhiém d& ngan ngtra thuong tén.

Tai ligu tham khdo chinh

ALLEN, R A. Retinal Thermal Injury. Proc ACGIH Topical Symposium, 26-28 November 1979,
ACGIH, Cincinnati, Ohio (1980).

HAM, W.T. Jr, RUFFOLO, J.J. Jr, MUELLER, HA., and GUERRY, D. The Nature of Retinal
Radiation Damage: Dependence on Wavelength, Power Level and Exposure Time. Vision
Res., 20(12), 1105-1111 (1980).

HAM, W.T. Jr, WILLIAMS, R.C., GEERAETS, W.J.,, MUELLER, H.A., GUERRY, D., CLARKE,
AM., and GEERAETS, W.J. Effects of Laser Radiaton on the Mammalian Eye. Trans. NY
Acad. Sci., 28, 517-526 (1966).

SLINEY, D.H. and WOLBARSHT, M.L. Safety with Lasers and Other Optical Sources. Plenum,
New York (1980).

T& div liéu sé 5 v tac dong sinh hoc: duc thiy tinh thé cyc tim

AS
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Téac déng sinh hoc: Byc thdy tinh thé cuc tim



A5.1
A5.2

A.5.3

AS.4

A55

A56
AS5T

A58

A.5.9
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Co quan/Vj tri: M&t/thdy tinh thé.
Dai phd: 290 nm dén 325 nm; cé thé dén 400 nm

Dinh ctia phd tac déng: X4p xi 305 nm (Pitts, 1977) dbi v&i dyc thily tinh thé cAp tinh; khdng
c6 sdn di liéu phd ddi voi c4c tc dong & bwdc séng > 325 nm (Lerman, 1980, Zigman 1979).

Tinh trang hiéu biét: D& liéu nguwdng giéi han co sdn déi véi thd va khi (295 nm @én 325 nm);
khdng cé di¥ liéu clia ngudi déi véi duc tinh thé cAp tinh, nhung ¢6 bing chirng vé dichté hoc
d&i v&i phoi nhi@m mang trach véi birc xa UV-B (Taylor, 1988).

Tién trinh thei gian: Byc thly tinh thé dang ké thueng bj tré sau 4 h hodc nhidu hon sau khi
phoi nhiém, thei gian bao l4u tly thuéc vao chénh léch gitra mire phoi nhiém va ngudng, cac
phoi nhiém manh tao ra phan (ng trong théi gian ngén nhét; mt sé séng tré lai sau vai ngay
chi & mikc gan ngudng; néu khong thiy tinh thd sé mé dyc vinh vién,

Co ché: Phan (rng quang héa; chura hidu vé& chi tiét.

Triéu chieng: Nhin me

Théng tin can thiét: Phé tac dong, néu co, dbi véi phoi nhidm cép tinh va phoi nhiém UV-A;
cdng dén nhiéu phoi nhiém va kha ning tac ddng tré do tai phoi nhidm.

Kinh nghiém véi cic béng dén: Tén thirong ngdu nhién 1a da biét, ngay ca tir phoi nhidm véi
céc bong dén hd quang xenon. Lirong ngudi bi phei nhiém han ché.

A.5.10 Tai liéu tham khdo chinh

BRACHEM, A. Ophtalmic ultraviolet action spectra. Am. J. Ophtaim., 41, 969-976 (1956).
LERMAN, S. Radiant Energy and the Eye. Mac Millian, Inc., New York, (1980).

PARRISH, J.A., ANDERSON, R.R., URBACH, F., and PITTS, D. UV-A: Biological Effects of
Ultraviolet Radiation with Emphasis on Human Responses to Longwave Ulfraviolet. Plenum
Press, New York (1978).

PITTS, D.G. The Ocular Ultraviolet Action Spectrum and Protection Criteria. Health Physics,
25, 559-566 (1973).

PITTS, D.G., CULLEN, A.P., and HACKER, P.D. Ocular Ultraviolet Effects from 295-1 000 nm.
Invest. Ophthalmol. Vis. Sci., 16{10), 932-939 (1977).

SLINEY, D.H. Estimating the Solar Ultraviolet Radiation Exposure to an Intraocular Lens
Implant. J. Cataract Refract. Surg., 13, 296-301, May 1987.

SLINEY, D.H. Physical Factors in Cataractogenesis - Ambient Ultraviolet Radiation and
Temperature. Invest. Ophthalmol. Vis. Sci., 27(5), 781-790, 1986.

TAYLOR, H.R., WEST, S.K, ROSENTHAL, F.S., MUNOZ, B., NEWLAND, H.S., ABBEY, H,
and EMMETT, E.A. Effect of Ultraviolet Radiation on Cataract Formation. New England
Journal of Medicine, 319, 1428 (1588).
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WAXIER, M. and HITCHENS, V. (eds). Optical Radiation and Visual Health. Boca Raton, CRC
Press (1986).

ZIGMAN, S., DATILES, M., and TORCYZNSKI, E. Sunlight and Human Cataracts. Invest.
Ophthalmol. Vis. Sci,, 18(5), 462-467, 1979.

ZUCLICH, JA. and CONNOLLY, J.S. Ocular Damage Induced by Near Ultraviolet Laser
Radiation. Invest. Ophthalmol., 15, 760-764 (1976).

To div ligu sé 6 vé tic dong sinh hoc: Ban do cwec tim

A6
A6.1
AB2

AB3

A64

ABS5

A66

AB.7

AS.8

AB.8

A.6.10
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Tac ddng sinh hoc: Ban 46 circ tim
Co quan/Vj tri: Da.
Dai phd: 180-200 nm dén 400-420 nm; chd yéu 200-320 nm

Binh clia phd tac ddng: X4p xi 295 nm (Urbach, 1968, Anders, 1995); x4p Xi 254 nm (Hausser,
1928, Coblentz, 1932, Freeman, 1966).

Tinh trang hiéu biét: D@ liéu ngudng gidi han cd san dbi vdi ngudi (254 nm dén 400 nm); Dir
liéu tir cac phong thi nghiém khéc nhau nhin chung théng nhét véi nhau néu tinh dén hai phd
tac ddng, mét phé tir 4 dén 8 h phd con lai tir 24 ¢én 48 h.

Tién trinh thoi gian: Phan (mg dang ké thuang bi tré sau 4 h dén 12 h sau khi phoi nhiém,
thoi gian bao lu thy thude vao chénh léch gitra mire phoi nhiém va ngwdng, cac phoi nhiém
manh tao ra phan {rng trong thdi gian ngén nhat; mét di sau 24 dén 48 h, ngoai trir cac phai
nhiém dac biét nghiém trong.

Co ché: Phan (mg quang héa khdi dau chudi phan g sinh hoc; chura hiéu vé chi tiét (van
der Leun, 1965).

Triéu chimg: “Chay néng’, dé da & nhirng vj tri phoi nhiém véi blrc xa cyre tim.

Théng tin cin thiét: D9 phan gidi clia nguéng cao hon trong dai 305-320 nm; kha nang tac
dong tré do tai phoi nhiém.

Kinh nghiém véi cac bong dén: Khéng c6 phei nhim ngu nhién khéng phd bién tir cac bong
dén diét khudn va cac béng dén thly ngan va béng dén hd quang xenon, nhung chi trong céc
(rng dung déc biét. Phoi nhiém cé myc dich tr c4c san phdm dén dung dé phoi ning.

ANDERS, A, ALTHEIDE, H., KNALMANN, M. and TRONNIER, H. Action Spectrum for
Erythema in Humans Investigated with Dye Lasers. Photochemistry and Photobiology, 61, 200,
(1995).

COBLENTZ, WW. and STAIR, R. Data on the Spectral Erythemic Reaction of the Untanned
Human Skin to Ultraviolet Radiation. Bur. Stand. J. Res., 8, 541 (1932).

COBLENTZ, WW. and STAIR, R. Data on the Spectral Erythemic Reaction of the Untanned
Human Skin to Ultraviolet Radiation. Bur. Stand. J. Res., 12, 13-14 (1934).
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COBLENTZ, WW., STAIR, R, and HOGUE, JM. The Spectral Erythemic Reaction of the
Human Skin to Ultraviolet Radiation. Proc. Nat. Acad. Sci. U.S., 17, 401-403 (June 1931).

FITZPATRICK, T.B., PATHAK, M.A., HARBER, L.C., SIEJl, M., and KUKITA, A. (eds).
Sunlight and Man. Tokyo, Tokyo University Press (1974).

FITZPATRICK, T.B. Dermalology in general medicine 5t ed. McGraw Hill, New York, pp.
1555-1561, (1999) and its references.

FREEMAN, R.G, OWENS, DW. KNOX, JM. and HUDSON, HT. Relative Energy
Requirements for an Erythemal Response of Skin to Monochromatic Wavelengths of
Ultraviolet Present in the Solar Spectrum. J. invest Dermat., 64, 586-592 (1966).

HAUSSER, KW, Influence of Wavelength in Radiation Biclogy. Strahlentherapie, 28, 25-44
(1928).

HAUSSER, KW. and VAHLE, W. Sunbum and Suntanning. Wissenschaftliche
Verdffentlichungen des Siemens Konzerns 6(1), 101-120 (1927), Translated in: Biologic
Effacts of Ultraviolet Radiation (F. Urbach, ed), Pergamon Press, New York (1969).
HAWK ed. Photodermatology. Amold, London, pp. 43-52, (1999) and its references.

ISO 17166:1999 / CIE S007 — 1998 Erythema reference action spectrum and standard
erythema dose.

van der LEUN, J.C. Theory of Ultraviolet Erythema. Photochemistry and Photobiology, 4, 453,
(1965).

LUCKIESH, M., HOLLADAY, L.L., and TAYLOR, A.H. Reaction of Untanned Human Skin to
Ultraviolet Radiation. J. Opt. Soc. Amer., 20, 423-432 (1930).

PARRISH, J.A., JAENICKE, KF. and ANDERSON, RR. Erythema and melanogenesis action
spectrum of normal human skin. Photochemistry and Photobiology, 36, 187, 1982.

SCHMIDT, K. On the Skin Erythema Effect of UV Flashes. Strahlentherapie, 124, 127-136
(May 1964).

URBACH, F. (ed). The Biologic Effects of Ultraviclet Radiation. Pergamon Press, New York.
pp. 83-39, 327-436, 541-654, (1968).

World Health Organization. Ultraviolet Radiation. Environmental Health Crteria 14, WHO,
Geneva (1979).
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Phu luc B
(tham khao)

Phwong phap do

B.1 Thiét bj do
B.1.1 Don sdc ké kép: thiét bj do dwgc khuyén céo

Phép do ngudn nhdm phan loai riii ro doi héi 4 chinh x4c trong qué trinh hiéu chudn va the nghiém.
Dap tuyén phd rong clia dAu thu va d¢ phan gidi phd cao ddi hdi phai cung cAp trong sé chinh xac din
@én cac yéu cAu nghiém ngat dbi véi viéc loai bd 4nh sang tap tan ngoai dai. Cac ngudn hiéu chudn cung
cip dAu ra phd rdng phai bj loai b&i phAn ngoai bing thdng. Ty sé ndng lgng ngoai dai va ning lvgng
bang théng & 270 nm déi véi céc bong dén nung sang hodc bong dén halogen nung séng diing cho hiéu
chudn cin nhé hén 104, Bon séc ké kép 1a thiét bj duy nhit cung cp sy Iwa chon cin thiét va dugc
khuyén cdo cho cac phép do nguy hiém lién quan dén UV va birc xa nhin thiy. Thira nhan ring cdc hé
thdng don séc ké c6 nhitng han ché vé sy tién Igi va tée d6. Viéc st dung don sic ké don trong phd UV
hoc phd nhin thdy chi nén dugc st dung néu cac két qua 14 trong dwong nhw két qua dat duoc béi
don séc ké kép. VI dy, don séc ké don c6 thé dG 8bi voi cac béng dén vi dy nhu bong dén LED @3 biét
14 cé dai phét xa phd rat hep.

B.1.2 DAu thu bing réng

C6 thd st dyng dAu thu bang théng rong hién dai, khi dwec hidu chuln theo phé tac déng thich hop, va
véi sy than trong cin thiét.Véi cac ngudn xung théi gian ngén hodic curdng do thap thi viéc sir dung du
thu bang théng rong khd thuan tién. Céc cam bién nguy hiém bang rgng thuong cé gdng ddng bd véi
phd trong sb bang cdch st dung bd loc. Viéc ddng bé nay khéng bao gi¢r chinh xéc va dan dén mét sé
sai s4. Sai sé phd chi gép phan vao d6 khdng dadm bdo do trong chimg muc chura biét dép (rng phd clia
dAu thu hodc phd clia ngudn.

Néu chua biét phd clia ngudn thi didm sai léch phan tram Iém nhét gitra dAu thu va phd tac dong phai
dugc gid thiét 1a 46 khéng ddm bao do. Viéc xac dinh d khong dém bao do nay phai bao gbm ca viéc
xem xét viing phd trong d6 phd tac déng béng khéng.

Khi c& hai dap tuyén clia dhu thu va phé clia ngudn da biét, cac tinh todn d& dang c6 thé tao ra hé sé
hiéu chinh. Khi dwge st dung véi hé sé hiéu chinh thich hep, ddu thu bang réng duwa ra phuong phap
hep 1é cho cac phép do trong tiéu chudn nay. Bn phan clia ngudi do birc xa phai cho biét hé sé hiéu
chinh & hep 1é trong tirng tredng hop cy thé. Nhirng thay ddi din dén hodc c6 thé dan dén thay dbi
trong phé ddi héi xac dinh lai hé sb hidu chinh.

CHU THICH: Su két hop birc xa ké bang rong Iy trong sé va don sic ké kep co thé cai thién qua trinh do trong
nhidu treémg hep. Viec khao sat nhiing thay ddi trong khéng gian, tam théri hodc thay ddi gitra cac hang myc clia
nguén cé thé dat dwoc nhanh béing cach s dyng dAu thu cé bb loc,
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B.2 Gidi han thiét bi do

B.21 D& chiéu xa twong dwong tap

T4t ca céc thiét bj do ddu co gidi han thép hon phép do déu khéng thé thue hién. Bé phan tich nguy
hiém, sé khdng ding néu bao cdo tinhiéu khdng khi chi mét thye té da biét 1a phép do nam dudi gidi
han cta thiét bj do. Thiét bi do dwgc stz dyng dé thir nghiém nguy hiém phai duoc dic trung dé xac dinh
mirc hogc cac mirc giéi han phép do. Khi sé doc clia thiét b do béing khéng, hodic thép hon gioi han ctia
phép do thi gi¢i han phép do trong (mg sé duwgrc ghi lai. Néu gid tri dbi véi gi¢i han clia phép do & mire
dang k& anh huwdng dén phan loai clia cac ngudn thi ré rang 12 sé ddi héi thiét bj do chét lugng cao hon.

CHU THICH: Gigi han do cla phé birc xa ké thwémg duge quyét dinh bdi gisi han tap clia Gau thu. Gioi han tap
clia d4u thu c6 thé dwoc 4y (2 sy thay d8i higu dung trong tin hiéu téi cia du thu. Giéi han tap cla du thu dugc
nhan véi phd hidu chudn déi véi hé thong dé cho phd c6 cac kich thudc tuong ty nhw cac phép do, durgc goi fa
*dAu vao tuong duong tap”, NEI Phép do phd dugc ghi lai 13 gid trj cao hon & tirng bwéc séng cla phd do duge
va NEI.

B.2.2 Dap tuyén phd cua thiét bj do

Hinh dang clia d4p tuyén phd (ham siit} va tj sd gitra khoang do va bang tAn sé xac dinh hé théng co
thé do chinh xac cac tin hiéu véi phd hep hay khéng, vi du cdc vach phat xa nguyén tir. (Xem Kostkowski,
1997, Chuong 5).

Don séc ké c6 d4p tuyén phd tam gidc hoan hdo (ham slit) dwoc st dung trong hé théng cé khodng ghi
lai két qua dwoc chia déu thanh cac biing tAn sé do chinh xac tat ca cac tin hiéu ma khéng quan tam dén
hinh dang phé ciia chang. (Xem CIE 63 — 1984, Didu 1.8.4.2.1, hodc Kostkowski, 1997, Churong 5.9.)
Sai léch vé&i yéu clu nay co thé dan dén sai sé nang luvgng do dugc. Dép tuyén phd cla hé théng phai
dugc xac dinh bing phép do cé @6 phan gidi phd cao clia ngudn co budc séng hep. Phé do dugc phai
ddi xirng vé budc séng cla ngudn dé dai dién cho dap tuyén clia hé thdng khi durgc dat dén buére song
duy nhat. Kha ndng clia hé théng dé do chinh xac nang lgng tir tin hiéu bang hep |14 9 chinh xac dat
dugc thng clia cac dap tuyén phé & timg budc song duoc ghi lai. Sy thay @i trén phé tdng 1a sai sb
tiém 4n trong téng tin hiéu dwoc do va phai dwgc dua vao phan tich dd khang dam bdo do.

Két qua clia cac danh gia nguy hidm sé bj anh hwdng bdi cac @ic tinh clia thiét b do. Bang tAn cta don
séc ké sé thay ddi cac két qua dwoc I4y trong sb clia phd véi cac mire khéc nhau. T4t ca cac thiét bj do
bang tAn hiru han ghi lai tin hidu & bwdc séng khong dling, dan dén cac sai sb trong téng 4y trong sb.
Bang B.1 dwdi day liét ké céc bang tan khuyén cdo dbi véi bién giéi han trén 2 % clia @6 khéng dam béo
do trong céc tdng l4y trong sé.
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Bang B.1 - Céc bing tin khuyén cao

Dai (nm) Bing tin (FWHM)
200 s ) <400 <4 nm
400 <A <600 s8nm
6001 <1400 <20 nm

1400 <) Khéng gisi han bang tin

Phan.tich hoan chinh hon ¢é tinh dén phd clia ngudn c6 thé st dung dé néi ldng d¢ chinh xdc clia bing
tan khuyén cdo. C4c két qua phén tich phai dugc dwa vao dé khong dam blo do quy dinh clia phép do.

CHU THICH: Cac hé théng tich hp tin hidu trong khi quét phd s& khang bj cac sai sé trong cong sudt do tong tir
hinh dang ctia d4&p tuyén phd hodc tir ty sb clia biaing tAn véi khoang ghi lai két qua. Cac bang tAn I6n s& vén din
@én sai s6 trong cac két qua I4y trong sé voi kidu thiét bj do nay.

B.2.3 B¢ chinh xac bwéc song

Bg chinh xac buéc séng clia thiét bj do dugc sir dung d& xac dinh déi phd clia ngudn c6 tac déng lén
@én céc gié tri 14y trong sé. Vi dy, ham trong s nguy hidm UV, Suv(A), thay ddi & tée 88 cuc 16, tirc 12
250 % trong 3 nm & 300 nm. Néu mong muén mét gi¢i han sai sé hop Iy thl nang lwgng do dugc phai
dwoc &n dinh cho bréc séng dlng clia né sao cho né dugce l4y trong sé thich hep.

Bang B.2 dura ra vi du thé hién st thay déi trong cdc két qua 4y trong sé tir khodng ghi két qua phép do
khi khodng nay dugc dich chuy&n 0,1 nm. Céc gia tri do dugc dugc tinh biing cach gia thiét phd birc xa
ké co dap tuyén tam gidc, bing tAn 2 nm va khodng ghi két qua 1 nm. Tdng céc gi trj do dwoc béng
nhau khi dwéng thdng duge dich chuyén vi céc nguyén téc mé ta trong B.2.2. Phép do ly trong sé thay
a8i 2 1/2 % khi burdc séng thay déi 0,1 nm. Céc sai s8 do Ion nay cd thé xdy ra néu buéc séng cia thiét
bj do ndm trong pham vi sai sé 0,1 nm.

Bang B.2 - Vi dy va sai sé trong gi4 trj ldy trong 86 déi v&i sai sé budc séng

nm_ Suvl®) f 305 nm 305,1 nm
Podwoe | Liytrongsb | Podwoe | Liytrongsé | Tylécaa
tbng
304 0,08485 0,25000 0,02121 0,22500 0,01909
305 0,06000 0,50000 0,03000 0,47500 0,02850
306 0,04540 0,25000 0,01135 0,27500 0,01248
307 0,03436 0,00000 0,00000 0,02500 0,00086
Téng 1,0000 1,0000 > 100 %
Téng 0,06256 0,06094 2974 %

Suv(A) 1& ham trong s6 nguy hiém UV.

D chinh xéc bude séng cia don séc ké dugce st dung cho thir nghiém nguy hidm can a0 dé cé két qua
l4y trong sb véi sai sé phat sinh tir sy khdng chinh x&c buérc séng nhd hon ba phan tram (3 %). Do d6
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d% chinh xac can thiét phy thudc vao viing phé va ham trong sé dwgc st dung. Bang B.3 téng hop 49
chinh xac khuyén cao ma sé gi¢i han sai sé & x4p xi 3 %.

Bang B.3 - Bj chinh xac bwdc séng khuyén cao

Dai (nm) B4 chinh xa¢ bwéc séng
200 <A <300 0,2 nm
300<4<325 0,1 nm
325 <) <600 0,2 nm

600 <A 51400 2 nm

Phan tich hoan chinh hon c6 tinh dén phd ctia ngudn cé thé st dung @& néi Iéng d¢ chinh xéc cla bing
tAn khuyén cdo. Cac két qua phan tich phai dwoc dwa vao d¢ khéng ddm bio do quy dinh clia phép do,

B.2.4 Cong sudt birc xa tap tén

Hiéu chudn tuyét déi clia phé birc xa ké doi héi st dung cac ngudn cé d4u ra phd rong va ning lugng
cao. Néu viéc loai bd phd 1a chua dl thi niing Ivang bd sung tir cac phén khéc clia phd sé dugc dua
vao hiéu chun, K&t qua clia loai sai 56 nay | do chura hiéu chuln dd phé bic xa ké va din dén cac sé
doc thép hon nguy hiém tiém &n. Ty sé dién hinh gitra néing lwong téng va tin hiéu di qua phd birc xa ké
vao cd 10°. (Xem CIE 63 - 1984).

B.2.5 Co cdu quang ddu vao déi v&i cic phép do dd chiéu xa phd: Khuyén céo

Nhidu van @& ndy sinh v&i cac don sic ké sw dung céc co chu quang dAu vao théng thuéng. Ngudn hiéu
chudn va ngudn do co thé khéng c6 cling phan cuec va sé khong co ciing kich thwéc nguéng dn dén
céc thay ddi goc ddu vao. Hon nlra, cac ngudn do duwgc sé trong céc goc nhd va Ién. Sy sai khac nay
c6 thé din dén cac phép do sai. S& dung qua cau tich phan Ia thiét bj dau vao don séc ké Ia phurong
phap khuyén céo dbi véi cic phép do dd chiéu xa vi phdn xa ngéu nhién cla Iép phi s8 khir phan cye
anh sang di vao va thiét ké dung cin cang khdp véi dap tuyén cosin cang tét va, phan xa nhiéu I4n trong
qua chu tich phan sé dién ddy thich hop dau vao clia birc xa ké. Céc khé khan sé nhidu hon véi dap
tuyén cosin clia d3u thu UV.

B4 khuéch tan dugc thiét ké dling cling cé thé du dé 1a mét thiét bj dAu vao cho don séc ké hodc birc xa
ké.

B.2.6 D¢ tuyén tinh

Bong dén hodc thiét bj riéng 18 cin thi nghiém phai dwoc gid thiét 1a co bién do dai lwgng do birc xa
khac véi ngudn dwoc sir dung @& hiéu chudn hé théng thir nghiém. Dé viéc hiéu chuan dwgc hiru ich,
phai biét dwgc d tuyén tinh clia hé théng, va nhivng phép do thir nghiém phai dwoc thyc hién trong
pham vi tuyén tinh. Sy khdng tuyén tinh trong hé théng c6 thé hiéu chinh bing cach sir dung ham hiéu
chuén @& dua hé théng v& tuyén tinh. Luu ¥ réng viéc didu chinh ndy phai dwoc ap dung cho hiéu chudn
va cac phép do.
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B.3 Cac nguédn hiéu chuin

Cac ngudn khuyén céo dung cho hiéu chuln Ia cac béng dén phéng dién diing khi doteri, dbi véi viing
UV, béng dén nung sang hodc bong dén halogen logi diing cho hiéu chudn ddi véi viing phd UV ¢ buéc
song cao hon, viing phé nhin thdy va viing phé can hdng ngoai. Bong dén doteri c6 thé thay ddi mirc
@Au ra clia né trong khi itz nguyén dang phé. Do a6 hiéu chudin clia hé théng trong viing tir 200 nm dén
@én 350 nm sl dung dén doteri phéi dwoc didu chinh bing c4ch so sanh voi mic hidu chudn tlr bong
dén nung sang (hodc bong dén halogen nung sang) trong khodng tir 250 nm dén 350 nm. Budc séng
ma duéi d6 hinh dang doteri dwgc sir dung phai & burde séng ngén nhit cd thé cb xét dén tap trong viée
hiéu chudin bdng béng dén nung séng (ho3c béng dén halogen nung sang).
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PhulucC
(tham khao)

Phan tich 46 khdng dam bao do

Viéc phan tich dd khdng dam bdo do ddi hai tht cd cac ngudn khéng dam béo do can dwoc danh gid mét
cach dinh legng. Bude dhu trong viéc phan tich 4o khong dam bao do la xac dinh cac ngudn khdng dam
bdo do khdc nhau. B&n dwdi la danh séch c6 thé |3 budc khai dhu trong viée danh gia sy khong dam
bao do sir dung trong viéc phan loai bong d&n va hé théng bong dén. Xem thém trong CIE 53-1982
phirong phép mé ta tinh ndng clia birc xa ké va quang ké.

Thiét bj do
Budc séng
Bing tan
Dap tuyén véi sy thay dbi ciia phd
Tuyén tinh
Sy &n dinh
Anh séng tap tan
Ngoai tuyén
Ngoai bang
Higu chudin
Tiéu chudn (3¢ khéng dam bao do &n dinh)
Khoang cach
Can chinh
Hoat ddng vé dién
Phép do
Cian chinh
Khoang cach
Ngudn can thir nghiém
D bn dinh
Nhiét &6
Kich thuréc

Hoat ddng vé dién
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Céc yéu té do khong ddm bdo do riéng ré phai durgc tim hogic wéc legng. Sau d6, ting yéu té phai duge
truyén thong qua phép do d& xéc dinh tac ddng lén céc gia trj 1y trong s dwoc st dyung trong phan loai
nguy hiém. Nhur g4 thAy trong 5.3.3, phn trim tac ddng Ién cAc gia trj 4y trong 6 c6 thé khac véi phan
trém 49 khong dam bdo do clia tirng yéu t6 riéng ré. Bidu nay dwrgc nhin thiy qua sy thay ddi trong dau
ra cla béng dén nung séng 14 ham clia dong dién du vao. Su thay ddi dong dién lam thay ddi ning
Lromg tiéu tan trong bong dén va do dé6 lam thay déi dién tré va nhiét d6 clia bong dén. Su thay ddi trong
ddng dién sé khong lam thay déi mt céch tuyén tinh ddu ra tdng cla béng dén. Do si thay ddi vé nhiét
3, d4u ra & mét budre song cb thé khang tuan theo st thay ddi dAu ra téng. Méc di su thay d8i 3 khéng
tuyén tinh, déi véi thay ddi nhd co thé coi [a tuyén tinh. Céch théng thurdmg dé truyén d6 khdng dam béo
do |2 tim lwong thay ddi clia gi4 tri cuéi cling so véi sir thay d8i clia cac yéu té ban diu. Ty sé tac déng
trén s thay ddi Au vao dwoc goi 1a 3 nhay. DSi véi vi dy v& bong dén nung sang, su thay ddi mét
phan trim nhé trong dong dién clia béng dén din dén sir thay ddi trong dAu ra clia budc séng can xét.

Bang C.1 - Vi du vé sw truyén 4o khong dam bao

Dong dién béng dén Tin higu & 300 nm
Gié tri dt 1 8,2000 8451
| Gia tri gzt 2 8,2011 8461
Sy thay déi 0,0134 % 0,0118 %

D nhay bing 0,118 %/ 0,0134 % = 9
Do khdng dam bao do 0,1 % clia dong dién sé& cho do khéng dam bao do 0,9 % clia dAu ra tai 300 nm.

Ting 46 khéng dam bao do phai duec thye hign xuyén suét dén gid tri cudi cling va duoc thé hién bing
phan trim. Tap hop ddy d 4 khong d3m bdo do duoc két hop trong phép cdu phurong va dé khéng
dam bdo do két hop nay dugc thé hién duwdi dang phan trdm va duge ghi vao bdo cdo cling véi gid tri
do dugc.

52



TCVN 13079-1:2020
Thw muc tai ligu tham khao

[1]ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists), TLVs and BEls; Threshold Limit
Values for Chemical Substances and Physical Agents; Biological Exposure Indices. Cincinnati, ACGIH.

[2] ANSI/IESNA (American National Standard Institute/llluminating Engineering Society of North America)
PR27.1-96. Recommended Practical for Photobiological Safety for Lamps — General Requirements. New
York, IESNA 1996.

[3] ANSIIESNA (American National Standard Institute/llluminating Engineering Society of North America)
PR27.2-00. Recommended Practical for Photobiological Safety for Lamps — Measurement Systems -
Measurement Techniques. New York, IESNA 2000,

[4] ANSI/IESNA (American National Standard Institute/llluminating Engineering Society of North America)
PR27.3-96. Recommended Practical for Photobiological Safety for Lamps — Risk Group Classification &
Labelling. New York, IESNA 1996.

[5] CIE 134/3 — 1999, Recommendation on Photobiological Safety of Lamps. A review of standards. In
CIE Collection in Photobiclogy and Photochemistry (1999).

[6] CIE x016-1998, Measurements of Optical Radiation Hazards

[7] ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection),Guidelines on UV radiation
exposure limits. Health Physics 71, 978, (1996).

[8] ICNIRP (Intemational Commission on Non-lonizing Radiation Protection), Guidelines on limits of
exposure to broadband incoherent optical radiation (0,38 to 3 pm). Health Physics 73, 539-554, (1997).

[9] IEC TR 60825-9, Safely of laser products - Part 9: Compilation of maximum permissible exposure to
incoherent optical radiation

[10] IRPA/INIRC (International Non-lonizing Radiation Committee), Guidelines on limits of exposure to
ultraviolet radiation of wavelengths between 180 nm and 400 nm (Incoherent optical radiation). Health
Physics 49, 331-340, (1985) and 56, 971-972, (1989).

[9] SLINEY, D.H. and WOLBARSHT, M.L. Safety with Lasers and Other Optical Sources. Plenum, New
York (1980).

53



	13079-1_2020_001
	13079-1_2020_002
	13079-1_2020_003
	13079-1_2020_004
	13079-1_2020_005
	13079-1_2020_006
	13079-1_2020_007
	13079-1_2020_008
	13079-1_2020_009
	13079-1_2020_010
	13079-1_2020_011
	13079-1_2020_012
	13079-1_2020_013
	13079-1_2020_014
	13079-1_2020_015
	13079-1_2020_016
	13079-1_2020_017
	13079-1_2020_018
	13079-1_2020_019
	13079-1_2020_020
	13079-1_2020_021
	13079-1_2020_022
	13079-1_2020_023
	13079-1_2020_024
	13079-1_2020_025
	13079-1_2020_026
	13079-1_2020_027
	13079-1_2020_028
	13079-1_2020_029
	13079-1_2020_030
	13079-1_2020_031
	13079-1_2020_032
	13079-1_2020_033
	13079-1_2020_034
	13079-1_2020_035
	13079-1_2020_036
	13079-1_2020_037
	13079-1_2020_038
	13079-1_2020_039
	13079-1_2020_040
	13079-1_2020_041
	13079-1_2020_042
	13079-1_2020_043
	13079-1_2020_044
	13079-1_2020_045
	13079-1_2020_046
	13079-1_2020_047
	13079-1_2020_048
	13079-1_2020_049
	13079-1_2020_050
	13079-1_2020_051
	13079-1_2020_052

