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L&i néi ddu
TCVN 12670-14:2020 hoan toan twong dwong véi IEC 60825-14:2004;

TCVN 12670-14:2020 do Ban ky thuat tiéu chuln quéc gia TCVN/TC/E1 -
Mdy dién va khi cu dién bién soan, Tdng cuc Tiéu chudn Do lwéng Chét
Iwgng dé& nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé cong bé.
B6 tiéu chudn TCVN 12670 (IEC 60825), An toan san pham laser, gdm cé
cac phén sau;
- TCVN 12670-1:2020 (IEC 60825-1:2004), Phan 1: Phan loai thiét bj
va cac yéu cau

- TCVN 12670-14:2020 (IEC/TR 60825-14:2004), Phan 14: Hudng

dén st dung



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 12670-14:2020

An toan san pham laser -
Phan 14: Hwéng dan st dung

Safety of laser products —
Part 14: A user's guide

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay cung cip hudng dan vé théng Ié tét nhat dé si¥ dung an toan céc san pham laser phi hop
v6i TCVN 12670-1 (IEC 60825-1). Thuat ngir “san pham laser” va "thiét bj laser” khi dugrc st dung trong
tiéu chudn nay cling dé cap dén thiét bi, cum I4p rap hodc hé théng ma cé kha nang phat ra birc xa quang
sinh ra bdi qua trinh phat xa cuwdng blrc. Tuy nhién, khéng giéng véi TCVN 12670-1 (IEC 60825-1), tiéu
chudn nay khéng dé cap dén diét phat quang (LED).

Cac san pham laser Cép 1 thudng khong nguy hiém va cac san pham laser Cép 2 thwéng chi ¢ nguy
hiém tdi thiéu. Vi cac san pham nay, chi can tuan thi cac canh bao trén cac nhan clia san pham va cic
huwéng dan clia nha ché tao vé st dung an toan la dl. Cac bién phap bao vé thém nhu mé ta trong tidu
chuén nay 1a khong cén thiét.

Tiéu chudn nay nhan manh viéc danh gia rdii ro tir cac b phat laser cong suét cao nhwng nguéi s dung
bd phat laser cdng suét thip hon co thé st dung cac thang tin nay. Xem Bang 1 d& co thdng tin tong
quan.

Tiéu chudn ndy cé thé 4p dung dé s& dung san pham bét ky co chira b phat laser cho di duoc ban
hoic dugc khuyén mai thém hay khéng. Do d6, tiéu chudn nay c6 thé ap dung cho cac bé phat laser co
cAu tric dac bigt (ké ca cac hé théng thuc nghiém va hé théng chay thir nghiém).

Tiéu chudn nay duwoc thiét ké d& gitip ngudi st dung bd phat laser va ngudi st dung lac dong hidu
nguyén tic chung d& quan Iy an toan (Piéu 3), d& nhan biét cac nguy hiém co thé c6 (Diéu 4 dén Diéu 6),
dé danh gid rii ro c6 hai c6 thé xay ra (Biéu 7) va dé thiét 1ap va duy trl cac bién phap kiém soat thich
hop (Diéu 8 dén Digu 11).

Bién phap kiém soat laser rit da dang. Chang phu thudc vao kiéu thiét bj laser dang st dung, tac vu
hodc qué trinh dang thurc hién, mai trwong siv dung thiét bj va ngudi van hanh cé thé bi dat trong rlii ro
c6 hai, Cac yéu cau cu thé déi véi cac (rng dung nhét dinh cua laser dwge cho trong céc tiéu chudn khac

cla b tiéu chuln IEC 60825 (xem thu muc tai liéu tham khao vé tiéu dé cla cac tiéu chuan nay).
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Thuét ngi? “dw doan dwge mdt cach hop Iy" va “theo dw doan mét cach hop ly” duoc st dung trong tiéu
chudn nay lién quan dén cac truang hop, tinh hudng hodc didu kién cu thé nhét dinh. Trach nhiem cia
nguai st dung tiéu chudn ndy 13 xac dinh xem cai gi 1 "dw doan'dwoc mot cach hop Iy va cai gi cd thé
xdy ra ‘theo dw doan mét cach hop Iy” va cé thé dé phéng, trén co s& tiéu chi danh gia rli ro, thwe hién
cac danh gi4 bAt ky.

Tiéu chun nay dwoc str dung bdi nhirng “ngurdi st dung” thiét bi laser. Didu ndy bao gdm nhirng ngui

¢ trach nhiém.vé an toan bén canh nhirng ngwoi thue sy 1am viéc cling thiét bi laser hoac van hanh
thiét bj laser.

2 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuén nay st dung céc thuat ng va dinh nghfa sau.

2.1

Kiém soat vé hanh chinh (administrative control)

Bién phap an toan khéng thudc loai ki thuat, vi du giam sét chia khéa; huén luyén an toan cho nguei
van hanh; canh bao; céc quy trinh ém nguorc; va céc bao vé an toan vé khodng céch.

2.2
Goc o nhd nhét (alpha min)
Omin

Xem gdc trivong (2.4).

2.3

Géc chdp nhén (angle of acceptance)

Y

Goc phang trong d6 bd phat hién sé phan (rng véi blre xa quang va thudng duwgc do bang radian. Géc
chép nhan nay c6 thé duoc kiém soat bang cac 16 mé hodc phan tir quang phia treéc bd phat hién.

CHU THICH 1: Géc ch&p nhan ddi khi ciing dwec goi 1a trwdng nhin.

CHU THICH 2: Bé danh gia nguy hiém quang hoa, quy dinh géc chip nhan gii han clia phép ;.‘Io, 7p. GOC yp €6 lién
quan vé sinh hoc v&i sy chuy&n dong ciia mét va khong phy thudc vao gac trong clia ngudn. Néu géc truong cla
nguén nhd hen géc chap nhan gidi han thi géc chdp nhan do thire khdng bi giéi han. Néu géc trvong cla nguén
Ién hon gée chép nhén gidi han quy dinh thi géc chap nhan phéi bi giéi han va ngudn phai dugc quét cac diém
néng. Néu goc chap nhan do khang bi gici han & mrc quy dinh thi nguy hiém cé thé sé& bj danh gia qua mirc.

2.4

Géc trwong (angular subtense)

o

Goéc dugre treong béi ngudn biéu kién khi nhin tir mét diém trong khéng gian.
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CHU THICH 1: Trong tiéu chuan nay, @& phan loai, goc treong dwgc xac dinh tai mot diém cich ngudn biéu kién mét
khoang khéng it hon 100 mm {(hoc tai cira sb hodc théu kinh clia s3n pham néu ngudn bidu kién dwoc dat & khodng
cach lém hon 100 mm trong pham vi clva sb hoac thau kinh d6). D& phan tich cac mikc phoi nhigm Iém nhét cho phép,
géc trrong dugre xac dinh tai khodng cach quan sat tinh tir ngudn bidu kién nhing khéng nhé hon 100 mm.

CHU THICH 2: Goc trrong clia ngudn biéu kién &p dung trong tiéu chun nay chi cho dii bwéc song tir 400 nm
dén 1 400 nm, ving c6 nguy hiém véng mac.

CHU THICH 3: Khéng dwgc nhdm géc trvong clia ngudn véi do phan ky ciia chim tia.

2.5

L& m& (aperture)

Khe hé bt ky trong vd bdo vé hodc vo ngoai khac cla san pham laser ma thong qua dé blrc xa laser
duoc phat ra, va khi d6 cho phép ngudi tiép can bire xa nay.

2.51

Nap che 16 mé (aperture stop)

L& mé diing dé xac dinh ving do birc xa.

2.6
Nguédn biéu kién (apparent source)
Vit thé thirc hoac do tao nén hinh rh vng mac nhé nhét cé thé co.

CHU THICH 1: Binh nghia nay dwoc st dung d& xac dinh vi trf didém xuat phét bidu kién cla blc xa laser trong dai buéc
song tlr 400 nm dén 1 400 nm, voi gia thiét nguén biéu kién duwgc dit trong pham vi diéu tiét cla mét (=100 mm). Trong
gidi han triét tiéu phan ky, tirc 1a treong hep cham tia chudn tryc Iy twdng thi vi trf ngudn bidu kién tién dén vo han.

Khai niém ngudn biu kién dwgc sir dung trong viing bude séng kéo dai tir 302,5 nm dén 4 000 nm vi céc thiu
kinh thang thwéng c6 thé hai ty trong ving nay.

2.7
Chum tia (beam)

Blic xa laser ¢ thé duoc déc trung béi hwdng, d phan ky, dwdng kinh hodc cac théng sb quét.

CHU THICH: Birc xa tan xa do phan xa khong phai loai phan chiéu guvong khang dwoc coi 1a chum tia.

2.8
B suy giam cham tia (beam attenuator)

Thiét bj 1am gidm birc xa laser dén hoac thap hon mirc quy dinh.

2.9

Bwérng kinh chim tia/®§ rong chum tia (beam diameter/beam width)
dy
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Buong kinh cla dwdng tron nhd nhat chira u % téng cong suét laser (hodc tdng nang lwgng laser).
Trong tiéu chun nay st dung dss.

CHU THICH: Trong trudg hop chim tia Gauss, dss g véi diém c6 46 roi (phoi nhiém birc xa) ndm trong pham
vi 1/e clia gia trj dinh tai tdm cla nd.

2.10

Sw phén ky cla chum tia (beam divergence) .

Gaéc trong mét phang trudng xa ciia hinh nén xac dinh bdi dwdng kinh chum tia.

CHU THICH 1: Néu duwdmg kinh chim tia tai hai diém cach nhau boi khodng cach r 12 des va d'ss, s phan kY duoc

cho bai:
o= ZMCMn[mdss =l 63)
2r

CHU THICH 2: Bon vi SI: radian.

2.11
Bg khéa chiim tia (beam stop)
Thiét bi két thuc tuyén chim tia laser.

212

San phém laser Cép 1 (class 1 laser product)

San pham laser bat ky khéng cho phép con ngudi tiép can dén birc xa laser virot qua mirc phat xa tiép
can dugc clia Cap 1 ddi voi cac bwdc song va khodng thai gian phat xa ap dung duoc.

213

San phdm laser C4p 1M (Class 1M laser product)

Sén phdm laser bét ky trong dai budc song tlr 302,5 nm dén 4 000 nm khéng cho phép con ngudi tiép can
dén birc xa laser virot qua mirc phat xa tiép can dwoc clia Cap 1 dbi véi cac bwdc séng va théi gian phat
xa ap dung duwoc, & @6 mic bl xa dwoc do nhung dwoc danh gid voi cac 16 mé do nhd hon hodc &

khodng cach dén ngudn bidu kién Ién hon so véi khodng cach str dung cho cac sén phdm laser Cap 1.

CHU THICH: D4u ra clia sén pham laser Cép 1M do d6 sé co nguy hiém tiém &n khi dwoc quan sat sir dung thiét
bj do quang.

2.14

San phém laser Cép 2 (Class 2 laser product)

San pham laser bt ky khdng cho phép con ngudi tiép can dén birc xa laser vurot qua mirc phat xa tiép
can dugc clia Cép 2 ddi véi cac bude song va khodng thoi gian phét xa ap dung duwoc.
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2.15

San pham laser Cap 2M (Class 2M laser product)

San phém laser bét ky trong dai buérc séng tir 400 nm dén 700 nm khang cho phép con ngudi tiép can dén
birc xa laser vurgt qua mire phat xa tiép can dwoc clia Cap 2 d6i voi cac burde song va khodng thoi gian phat
xa ap dung duorc, & db mire bire xa dwge do nhung duge danh gia véi cac 16 mé do nhd hon hodic & khodng
cach dén ngudn bidu kién 1én hon so véi khodng céch st dung cho cac san phém laser Cép 2.

CHU THICH: PAu ra clia san pham laser C4p 2M do d6 sé co nguy hiém tiém An khi duee quan sét st dung thiét
bj do quang. J

2.16

San phim laser Cép 3R va Cip 3B (Class 3R and Class 3B laser products)

San pham laser bét ky cho phép con ngudi tiép can dén birc xa laser vuot qua mic phat xa tiép can
duoc clia Cap 1va Cép 2, néu thudc ddi twong ap dung, nhing khéng cho phép con ngudi tiép can voi
birc xa laser virot qua murc phat xa tiép can dwoc cla Cép 3R va 3B (twong (rng) dbi véi khoang thoi
gian va bwéc séng phat xa bét ky.

217

San phim laser Cép 4 (Class 4 laser products)

Sdn phdm laser bt ky cho phép con ngui tiép can dén blc xa laser vugt qua mire phét xa tiép can
duwoc cla Cap 3B.

2.18

Birc xa phu (collateral radiation)

Blrc xa dién tr bat ky, trong dai budc song tir 180 nm dén 1 mm, ngoai trir blre xa laser, dugc phat ra
bdi san pham laser |4 két qua ctia hodc trang thai vat Iy can thiét cho sw van hanh clia bd phat laser.

219
Chiim tia chuén trwe (collimated beam)
Tia blec xa “song song” ¢6 sy phan ky hodc héi tu & géc rat nho.

2.20

Song lién tuc (continuous wave)

cw

Bo phat laser van hanh véi dAu ra lién tuc ma khang phéi ché dé xung. Trong tiéu chuén nay, bd phat
laser van hanh v&i dau ra lién tuc trong trong khoang thdi gian bang hodc lon hon 0,25 s dugc coi la bd
phat laser lién tuc.

2.21
Tuyén chim tia xac dinh (defined beam path)

Tuyén du kién cda chum tia laser trong san phém laser.



TCVN 12670-14:2020
2.22

Sw phan xa khuéch tan (diffuse reflection)
Su thay ddi phan bd theo khang gian ctia chiim tia birc xa do phan tan theo nhiéu hwéng béi mét phang
hodc moi chét.

CHU THICH 1: B khuéch tan hoan hao sé pha v& moi st twong quan gilra cac hwdng clia bire xa tei va bir xa
phan xa.

CHU THICH 2: Binh nghta nay khac véi IEV 845-04-47.

2.23

San pham laser gén vao (embedded laser product)

Trong tigu chudn nay, san phdm laser cé cép thap hon kha ning vén cé clia bd phét laser két hop, do
cac déac diém k¥ thuat gidi han phat xa tiép can duorc.

CHU THICH: B8 phat laser dwgc két hop trong san pham laser t5p trong dwgc goi 1 bo phét laser [p trong.

2.24

Khoang th&i gian phat xa (emission duration)

Khodng thoi gian clia xung, ctia mét chubi cac xung, hodc ctia hoat dong lién tuc, trong dé cé thé xay ra
viéc tiép can clia ngudi voi birc xa laser do van hanh, bao dwéng hodc béo tri san pham laser. Déi véi
chudi cac xung, déy I khodng thoi gian gitra diém cong suat nira dinh @Au tién clia swon trwec va didm
¢bng suét nira dinh cudi cling clia suén sau,

2.25
Khoang théi gian phoi nhiém (exposure duration)
Xem théi gian phoi nhiém (2.26).

2.26

Théi gian phoi nhidm (exposure time)

Khodng thoi gian cda xung, cla loat xung, hodc clia mét chubi cac xung, hoic clia sw phat xa lién tuc
clia birc xa laser dén co thé ngwoi. D6 véi chudi cac xung, day Ia khodng thoi gian gitra diém cong suat

nira dinh dAu tién cia swon tredce va diém cong suat nira dinh cudi clng cla swon sau.

2.27

Quan sat ngudn kéo dai (extended source viewing)

Diéu kién quan sét bing cach cho ngudn biéu kién & khoang cach 100 mm hodc Ién hon treong mét
goc tai mét Ion hon géc treong nhd nhét (cmin).

CHU THICH: Hai didu kién ngudn kéo dai dwoc xem xét trong tiéu chudn nay khi xét dén cac nguy co gay thuong

tich b&i nhiét lén véng mac: ngudn trung binh va ngudn I&n. Ching duoc sl dung d& phan biét cac ngudn co géc
trrong, o, gitka cimin VA amex (C4C ngudn trung binh) va Ién hon amax (c4c ngudn lén).

Céc vi dy [a khi quan st mét s6 phan xa khuéch tan va mot sé mang diét laser.

10
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2.28

Hong mét cach an toan (fail safe)
Xem xét thiét ké trong d6 viéc héng mét thanh phén khong lam tang nguy hiém. Trong ché do héng, hé
théng dwoc 1am mét hiéu lwc hodic khdng con nguy hiém.

2.29

Kha ning tiép can clia ngwdi (human access)

a) khd nang mdt phan clia co thé ngudi gap birc xa laser nguy hiém dwgc phat ra tir 15 mé, hodc kha
nidng mét que thing c6 dudng kinh 12 mm dai dén 80 mm chan dwoc birc xa laser Cép 2, 2M hoéc 3R;
hoac

b) d8i véi cac mirc birc xa laser trong pham vi vo bdo vé vurot qua cac giéi han trong diém a), kha nang
clia phan bat ky clia co thé nguwdi gap birc xa laser nguy hiém ma cé thé dugc phan xa tryc tiép béi bé
mat phang bét ky tir bén trong san pham xuyén qua khe hé& bat ky trong vé bao vé clia né.

2.30

Tich phéan cha birc xa (integrated radiance)

Tich phan cla birc xa trong khodng thai gian phoi nhigm cho tréc thé hién béing nang lwong birc xa
trén mot don vj dién tich clia b& mat birc xa trén mi don v géc khéi phat xa (thuomng dwerc thé hién bing
J-mzsr)

2.31

Quan sat ndi cham tia (intrabeam viewing)

Tét ca cac didu kién quan sat & dé mét bj phoi nhiém tric tiép hodc phan xa gwong vdi chum tia laser
turong phan véi, vi du, quan sat cac phan xa khuéch tan.

2.32
Do roi (irradiance)
E
Thuong sb gilra lvgng birc xa dt6i mét phan tdr clia mét phang c6 dién tich dA.
poto
dA

CHU THICH: Bon vi SI: o4t trén mét vudng (W-m-2),

2.33

Bg phat laser (laser)

Thiét bj bat ky co thé dwoc thwe hién dé tao ra hodic khuéch dai burc xa dién tir trong dai budc song tir
180 nm dén 1 mm ch yéu bdi qué trinh phat xa cuéng birc co kiém soét.

CHU THICH: Binh nghTa nay khac v&i IEV 845-04-39.

1"
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234

Khu vwe co kiém soat laser (laser controlled area)
Khu vire & a6 viéc c6 mat hodc hoa't ddng trong pham vi khu vire chiu sy kiém soat va giam sat véi muc

dich bédo vé khdi nguy hiém burc xa laser.

2.35

Ngudn cép ning lwgng laser (laser energy' source)

Thiét bi bat ky dugc thiét ké dé st dung ciing v&i b phat laser nhim cAp nang lwong dé kich thich cac
dién t&, ion hodc phén tir.

CHU THICH: Céc ngudn nang Iurong thong dung vi du nhir ngudn dién hoac pinfacquy khéng dwgc xem I3 tao
thanh céc ngudn ning lwgng laser.

2.36
Thiét bj laser (laser equipment)

San phdm laser — cym 3p rap 1a hodc co chiva b phat laser.

2.37

San phim laser (|aser product)

San ph&m hodc cum linh kién bat ky tao thanh, két hop hodc dugc thiét ké dé két hop voi bd phat laser
hodc hé thdng laser, va khong dwoc ban cho nha ché tao khac dé st dung nhu linh kién (hodc thay thé
cho linh kién) cta san pham dién ti.

2.38

Bire xa laser (laser radiation)

Tét cd cac birc xa dién tir do san pham laser phét ra trong pham vi tir 180 nm dén 1 mm ma duoc tao
ra b&i phat xa cwéng birc cd kiém sodt.

2.39

Nhan vién an toan laser (laser safety officer)

Nguéi co hidu biét vé danh gia va kiém sodat cac nguy hiém laser va ¢o trach nhiém giam sat sy kiém
soat nguy hiém laser.

2.40

Hé théng laser (laser system)

B phat laser két hop voi ngudn cip nang lugng laser tong (¢ng cé hodc khéng ¢é cac thanh phan két
hop bd sung khac.

2.41
L& mé gidi han (limiting aperture)
Dién tich hinh tron trén d6 d6 roi va phoi nhiém birc xa dwec 1y trung binh.

12
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2.42

Bao dwéng (maintenance)
“Viéc thye hign cac didu chinh hodic cac quy trinh quy dinh trong thong tin cho ngwdi st dung do nha ché
tao cung cAp cling véi san pham laser, cac hoat dang nay duoc thyre hién bdi nguoi st dung nhdm muc
dich d3m bdo tinh ndng dir kién cdia san phdm. Bdo dudng khéng bao gdm vén hanh hodc bao tri.

2.43

Goéc treong lom nhat (maximum angular substense)

Cimax

Gia tri géc trivong clia ngudn bidu kién ma cae hon goc nay thi cac gia tri MPE khéng phu thudc vao kich
thwdc cda ngudn.

2.44

Phoi nhiém 16m nhét cho phép (maximum permissible exposure)

MPE

Mtrc birc xa laser ma, trong cac trwdng hop binh thudng, ngudi cé thé phoi nhiém ma khéng chiju nhirng
anh hwéng bt loi. Cac mirc MPE thé hién mirc Ion nhét ma tai d6 mét hodc da c6 thé phoi nhiém ma
khong bi thwong ngay Iap térc hodc sau thdi gian dai va cac mic nay lién quan dén bwéc séng cla birc
xa laser, thai gian xung hodc thoi gian phoi nhiém, mé ¢ nguy co rdi ro va, dbi véi blee xa laser nhin
th&y duwoc va gan hdng ngoai trong dai tir 400 nm dén 1 400 nm, kich thwére clia hinh &nh véng mac.

CHU THICH 1: Céc gid trj mc phai nhiém Ién nhét cho phép cho trong tiéu chuén nay chi 1a céc gia trj dwoc
khuyén céo béi Uy ban qudc té vé bio vé birc xa khdng ion héa (ICNIRP) va dya trén tinh trang hiéu biét hién tai
clia cac mirc ngudng gay thwong tich do laser.

CHU THICH 2: Phy luc B dua ra cac v dy vé tinh toan céc mirc MPE.

2.45
Géc trirong nhé nhit (minimum angular subtense)
Clmin

Gia tri géc trvong clia ngudn biéu kién ma 16n hon géc nay thi ngudn dwgc coi la ngudn kéo dai.
CHU THICH 1: MPE khang phu thugc vao kich thwéc ngudn ddi véi cac goc trwang nhd hon oumin.

2.46

Viing nguy hiém danh nghia cho mét (nominal ocular hazard area)
NOHA

Viing trong d6 do roi clia chum tia hodc phei nhiém blre xa vwot qua phoi nhiém ién nhét cho phép
(MPE) déi véi gidc mac twong (g, ké ca kha nang Iéch hwéng ngdu nhién cla chum tia laser.

CHU THICH: Néu NOHA bao gbm ca kha nang quan sat théng qua hé trg quang hac thi thuat nglr nay duoc goi
la "NOHA kéo dai".
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2.47

Khoang cach nguy hiém danh nghia cho mét (nominal ocular hazard distance)
NOHD

Khodng cach tai d6 d4 roi chum tia hodc phoi nhiém birc xa vuot.qua phoi nhiém In nhét cho phép
(MPE) déi v&i gidc mac tuwong tng.

CHU THICH: Néu NOHD bao gdm ca kha nang quan sat théng qua hd tror quang hoc thi thuat ngl nay dugc goi
1a “NOHD kéo dai",

2.48

Vén hanh (operation)

San pham laser van hanh trén toan b pham vi c&c chic ndng du kién cta né. Van hanh khéng bao gém
bao duéng hodc bao tri.

2.49

Mat dd quang (optical density)

oD

Loga co s6 10 clia nghich ddo hé sé truyén .
Kyhieu:D D =—logt

2.50
Gi&i han nguy hiém quang héa (photochemical hazard limit)
MPE duwgc dén ra d& bdo vé con ngwdi khdi cac dnh hudng bt loi vé quang héa.

CHU THICH Vi du vé c4c nh hudng bét lgi nay [a viém véng mac, mot thuong tich quang héa cho mét do phoi
nhiém véi birc xa trong dai bwdc song tir 400 nm dén 600 nm.

2.51

Vo bao vé (protective enclosure)

Phuwong tién vat Iy nhdm ngan ngtra phoi nhiém clia con ngudi véi blre xa laser trir khi tiép can nay 4
cén thiét cho cac chire nang du kién cda hé théng Iap dat.

2.52

Vé bao vé (protective housing)

Céc phan cla san pham laser (k& ca san phim két hop bd phat laser lp trong) dwoc thiét ké dé ngin
st tiép can cla con nguoi dén birc xa laser vurot qua mirc yéu ciu cla phan loai san phdm laser quy
dinh (nhin chung dwoc I3p dat béi nha ché tao).

2.53
Thei gian xung (pulse duration)

Khodng théri gian dworc do gilra cac diém cong suat nika dinh trén swén triede va swdm sau clia xung.
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2,54 .

B phat laser dang xung (pulsed laser)

B§ phét laser phat nang lweng cla né dwéi dang xung don hodc chubi cac xung. Trong tiéu chuén nay,
th&i gian xung nhé hon 0,25 s.

2.55
Lwong birc xa (radiance)
L
Dai lwgng dwec tinh theo cdng thire
- do
dA ' cosf - dQ
trong d6
dd  lathdng lwong birc xa phét ra bdi chim tia so c&p di qua diém cho trwdc va lan truyén trong goc
khéi dQ chira huang cho trude;
dA  dién tich phan clia chiim tia chiva diém cho truéc;
] géc gitra dudrng vudng goc véi phan clia chum tia va hwéng cia chum tia do.
CHU THICH 1: Bon vi SI: o4t trén mét vudng trén radian géc khdi (W-m2.sr)
CHU THICH 2: Binh nghfa ndy dwoc don gidn hoa so véi djnh nghia IEV 845-01-34, di cho muyc dich cla tiéu
chuén nay. Trong treéng hep cé nghi ngd, can tuan thi dinh nghia 1EV trén.

2.56

Nang lweng birc xa (radiant energy)

Q

Tich phan theo thoi gian cla thong lwong blrc xa € trong khoang théi gian cho trede At.

Q= f d-dt
At
CHU THICH: Bon vi SI: jun (J)
(IEV 845-01-27)

2.57

Phei nhiém birc xa (radiant exposure)

H

Tai mét didm trén mat phdng, ning long birc xa t&i mot phan tk clia mat phdng chia cho dién tich phan
tl Go.

dQ
H—'E— J E-dt

CHU THICH: Bon vj SI: jun trén mét vuéng (J-m?)
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2,58

Cdng suét birc xa/thdng lwong bive xa (radiant power / radiant flux)
&P
Céng sut phat ra, truyén t3i hodc nhan dwec duwdi dang birc xa

dQ
=

CHU THICH: Bon vj SI: ot (W)

2.59

Hé s6 phan xa (reflectance)

P

Ty s gitta cong suét birc xa phan xa va cong suét birc xa tdi trong cac didu kién cho trude.
CHU THICH: Bon vj SI: 1.

2.60
B ndi khoa lién dong tir xa (remote interlock connector)

B néi cho phép d4u ndi cac co cAu didu khién bén ngoai dat xa cac phan khac ciia san phim laser.

2.61

Khéa lién déng an toan (safety interlock)

Co chu ty dong két hop voi vo bao vé clia san phim laser dé ngan nglra tiép can clia ngudi dén bikc xa
laser Cap 3 hodc Cap 4 khi thao vach ngan cla vo béo vé.

2.62

Béo tri (service)

Viéc thire hién céc quy trinh hodc didu chinh dwgc mé ta trong hwdng dn béo tri clia nha ché tao ma
c6 thé anh hwdng dén khia canh bat ky trong tinh ndng cta san phdm. Bdo tri khéng bao gdm bo duéng
va van hanh.

2.63
Diéu kién sw cb don (single fault condition)

Su cb don bét ky co thé xay ra trong san pham va cac hau qua tryc tiép clia sy cb do.

2.64
Ngudn nhé (small source)

Nguén ¢é géc trwong o nhd hon hodic bang goc trwong nhé nhét amin.

2.65

Phan xa gwong (specular reflection)

Phan xa tir b& mat duy tri mdi twong quan vé géc gitka cac chim tia téi va tia phan xa clia bic xa, nhu
vGi cac phan xa tir guong.
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2.66

Gi&i han nguy hiém vé nhiét (thermal hazard limit)
MPE duoc tinh toan dé bao vé ngudi khdi cac anh hudng bat loi vé nhiét, khac vai thwong tich vé quang
hoa.

2.67
Géc thoi gian (time base)
Thai gian phat xa can xem xét dé phan loai cac san pham laser.

2.68

Dung cu (fool}

Tuéc no vit, ddng xu hodc db vat khac co thé st dung dé thao tac vit hodc phirong tién cb dinh twong
.

2.69
Hé s truyén (transmittance)
T

Ty sé gitra thong lrong birc xa truyén di va théng lvgng blrc xa t&i trong cac diéu kién cho trude,
CHU THICH: Bon vj SI: ty s6 khéng 6 thi nguyén.

2.70

Birc xa nhin thiy dwoc (visible radiation)

Anh sang (light)

Birc xa quang bét ky co kha nang gay ra cdm nhan clia mat mot céch truc tiép.

CHU THICH: Trong tiéu chudn nay, birc xa nhin thay la birc xa dién tir ¢ cac bwéc song clia cac thanh phin mét
mau ném trong dai tir 400 nm dén 700 nm.

3 Cac quy dinh vé& hanh chinh
3.1 Trach nhiém vé an toan

Trach nhiém v& an toan c6 thé dugc quy dinh trong cac quy dinh k¥ thuat clia quéc gia. Cac trach nhiém
cy thé ndy can dwoc tuan thl. Tuy nhién, khi khéng ¢6 cac quy dinh phép ly hoac quy dinh ki thuat bat
ky thi dwéi day 13 mot s nhirng huéng dan chung vé trach nhiém lién quan dén s dung an toan bd
phat laser.

Nguéi st dung lao dong va nguwdi lao dong, va tat ca nguwdi st dung bd phat laser (ké ca sinh vién) va
nhirng nguwéi giam sat hoac tréng nom ho cé vai tré duy tri noi lam viéc an toan va dam bao cac hanh
déng clia ho khdng gay ra cac mire rti ro khong chdp nhan dwec cho ban than ho va nhirng ngudi xung
quanh.
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Trong noi lam viéc bat ky c6 st dung bd phat laser, trach nhiém clia ngudi st dung lao dong phai dam
bao rang céc rlii ro dén strc khde do viéc st dung va nhizng stt dung sai cé thé du dodn dwroc mét cach
hop Iy clia cécl'thiét bj laser d&u dwoc danh gia ding. Ngwdi st dung lao ddng phai thire hién tat ca cac
buwéc cén thiét & dam bao cac rii ro nay bi trié'.t tidu hoac, khi khong thé, dwgc gidm xudng mire thap
chép nhan duoc. ' '

B4t clr khi nao st dung cac b phat laser ¢6 nguy hidm tidm 4n, ngudi st dung lao ddng (hodc ngudi
khac bat ky co trach nhiém tdng thé) cin thiét Iap chinh sach chung cho viéc quan Iy an toan cac nguy.
hiém nay, mac du cac tac vy an toan cu thé co thé dwoc Uy quyén cho ngudi khac. Chinh sach nay, cin
la mét phén tich hop cla chinh sach an todn tdng thé cla t chirc, cAn yéu cdu ring tat cd cac nguy
hiém dur doan dwoc mét cach hop Iy phat sinh do st dung b phat laser déu duoc nhan biét va ring cin
thure hién cic bwdc dé kiém soat chiing trong chieng muc cé thé. Céc phat hién quan trong cla danh gid
nay cAn dwoc 1ap thanh tai liéu va cac bién phap bao vé thich hep duec thuc hién khi can dé giam cac
rdi ro dén st khde va an toan da dwgce nhan biét. Hidu qua cla céac bién phap bao vé nay can dugc
xem xét thuéng xuyén. Cc yéu cu dé thiét Iap chinh sach an toan cu thé déi véi b phat laser thuéng
khéng can thiét khi chi st dung san pham laser CAp 1 hodc Cap 2, va cé thé khong can dbi véi cac san
ph&m laser C4p 1M hodc Cp 2M, nhung xem thém Bang 1 lién quan dén cac bién phap diéu khién bdo
vé, 4.1.3 lién quan dén cdc bd phét laser Iap trong va 4.2.2 lién quan dén céc hiéu g nhin tam thoi.

3.2 Ngwei co nang lwc

Trong trudmg hop khi khong c6 sy hd tro, ngudi st dung lao ddng hodc ngu i str dung san pham khéng
thé xac dinh dung cac bé trf an toan va cac bién phap bao vé can thiét dé loai bé hodc gidm thidu ri ro
dén sirc khde phat sinh tir ngwdi str dung thiét bj, thi can tim kiém 1&i khuyén tir nhitng ngudi cé ndng
Iwc. Ngudi ¢d nang lrc cAn co da ki nang, hiéu biét va kinh nghiém vé van dé lién quan dén an toan
laser, va c&n cung cép hé tro thich hop cho ngudi str dung lao déng (hodc cho nguwdi dai dign duoc Gy
quyén cta nguwdi st dung lac dong hodc ngudi sir dung bd phat laser) v& viée x4c dinh nguy hiém, danh
gid rtii ro, kiém soat bdo vé va cac quy trinh.

Ngudi cé nang lvc khang nhét thiét 1a ngudi lao dong cla td chire dang xét, ma co thé thay bang chuyén
gia bén ngoai. Loi khuyén va sy hd tro clia nguedi c6 nang lwe thueng chi can thiét tam thoi, vi dy khi
1&n dAu thiét [ap cac bién phap kiém soat bao vé hodc khi danh gia rli ro tredc nhirng thay déi quan
trong dén quy trinh hodc thidt bi.

3.3 Nhén vién an toan laser

Nhan vién an toan laser cin duoc chi dinh trong cac td chirc noi st dung cac san pham laser Cép 38
hodc Cép 4. Viéc chi dinh nhan vién an toan laser ciing dugc khuyén cao & nhirng noi st dung cac san
phém laser CAp 1M va CAp 2M phat ra cac chum tia laser chudn tryc, va cé thé co nguy hiém néu quan
sat théng qua éng nhém hodc kinh vién vong & khodng cach dang ké dén bd phat laser. (Diéu nay c6
thé bao gdm I4p dit va bao tri cac bd phét laser 18p trong khi viéc tiép can co thé dat Gén cac mirc birc
xa laser cao hon so véi mire clia cAp san phdm (xem 4.1.3), hodc khi st dung cac bd phat laser ¢ cap
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th&p hon 3B hodc 4 vn ¢o thé tao ra rli ro dang ké, co thé do viéc tham gia cla nhitng ngudi chua

duwoc huan luyén hodc do c6 cac nguy hiém laser két hop — xem Diéu 6).

Nhan vién an toan laser cin cd trach nhiém, thay mat cho nguwéi stv dung lao dong, v& mat hanh chinh
clia cac vén dé an todn laser xay ra hang ngay. Trach nhiém cda ngudi st d(;ng lac déng la dam bao
rang ngudi dugce chi dinh 14 nhan vién an toan laser ¢ di ndng Iue va kha ndng thue hién vai tro nay
mét cach théa déng. Can c6 céc hudn luyén thich hgp néu can.

Céac nhiém vu clia nhan vién an toan laser cn dugc thda thuan véi ngudi stk dung lac ddng (hodic voi
ngurei dai dién dugc Gy quyén cla ngudi st dung lao dong) va duge ghi thanh van ban. Cac nhiém vy
nay Ia nhirng nhiém vu cin thiét d& dam bao st dung an toan lién tuc cac by phat laser trong pham vi t

chirc 46, nhung théng thwdng bao gdm tdi thidu cac viec sau: -

a) nhan biét va, néu co thé thi duy tri cac ban ghi clia, tat ca cac san pham laser co nguy hiém tiém
an (k& ca nhan biét, quy dinh k¥ thuat, cdp va muc dich clia san pham laser; vj tri clia san pham

laser: va yéu cau dic biét bt ky hodic nhitrng han ché lign quan dén viéc si¥ dung);

b) trach nhiém theo déi sw phi hep véi cac quy trinh cla td chirc dé ddm bao st dung an toan bd
phat laser, duy tri cac ban ghi mét céach thich hep, va thie hién cac hanh dbng tire thi va thich
hop lién quan dén sy khdng phii hop bat ky hodc su khong twong thich trong céc quy trinh nay.

Trong triedng hop nhén vién an toan cé thé trac quyén hay chi don gidn 1a khuyén céo cho ngudi cb dy
quyén, viéc két thic cac thong 1€ khong an toan va thire hién cac hanh dong khac phuc can dugc thoa
thuén va quy dinh trong cac nhiém vy dwge ghi thanh van ban.

Vai tro clia nhan vién an toan laser it khi dai hdi phai chi dinh toan théi gian. Trvdng hep ngudi ¢ nang
Ic (xem 3.2) dwoc chi dinh va ngudi d6 1a ngudi lao dong cla té chire lién quan (thudng xay ra véi cac
td chirc c6 st dung bd phét laser pham vi rong va bién ddi) thi ngudi cé nang luc cling 1a sé nhan vién
an toan laser.

Trong céc td chirc Iom, khi st dung bd phat laser co pham vi rang, nhirng ngwdi lao ddng thich hep co
thé dwoc chi dinh dé déng vai trd 13 dai dién vé& an toan cho bé phat laser tai khu vige hanh chinh hodc
khu vic ndi bé dé hé tre nhan vién an toan laser va thay mat cho ngudi st dung lao ddng, dam bao viéc
s dung an toan bd phat laser trong todn b td chire d6. (C6 thé sir dung thuat ngir Nhan vién an toan
laser va Nhan vién an toan laser cao cép). Trong cac trwdng hop nhu vay, can duy tri quan hé thwdng
xuyén gitra nhirng ngudi nay nhdm dam bao viéc quan Iy tong thé nhat quan va hiéu qua cla chuong
trinh an toan laser.

3.4 Thong tin va hudn luyén

T4t c ngudi lao ddng, khi thich hop, can nhan biét dwoc cac nguy hiém bét ky (k& ca cac nguy hiém két
hop; xem Digu 6) ma he ¢6 thé bj phoi nhiém trong khi ste dung thiét bi laser va cac quy trinh can thiét
dé& dam bdo sw bao vé. Can hién thi cac canh bao thich hop. Céc canh bao ndy can gdm ky hiéu nguy
hiém laser cho trén Hinh 1 véi ndi dung thich hop. Cin cung cp hwéng dan da hodc huén luyén dé dam
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bdo rang ngudi lac ddng cé hiéu biét can thiét nham tranh dit ban than ho va nhirng ngudi khac vao rii
ro khdng chap nhan dwgc. Huén luyén vé an toan dic biét quan trong cho nhitng ngudi lam viéc véi cac
san pham laser C&p 3B hodc Cép 4.

Huwéng dan va hudn luyén ndy cin trrong xieng véi loai nguy hidm va thich hop cho ngudi lao dong fién
quan. N6 bao gdm nhung khéng gi¢i han &: '

a) chinh séach cla td chirc ddi véi st dung an toan bd phat laser;

b) céc rlii ro c6 hai c6 thé xudt phat tir viéc si dung va st dung sai dy doén duoc cla thiét bj laser;

c) ¥ nghta clia cac ky hiéu canh bao dwoc hién thi;

d) sl dung va van hanh dung thiét bj laser va thiét b két hop ké ca thiét bi bao vé con ngudi (néu
thugc déi trong ap dung — xem 8.4.5);

€) quy trinh lam viéc va luat phap dia phuong;

f) quy trinh c&n tuan tha khi c6 tai nan thuc té hodic hoai nghi hodc cac sy viéc lién quan dén an

toan khac.

Huwdéng dén va huén luyén cAn hoan chinh trwéc van hanh hodc lam viéc véi cac san pham laser va duoc
1ap lai thwong xuyén khi cdn nhim dam béo sy phit hop lién tuc véi cac quy trinh an toan. Cén gil» cac
hé so vé huén luyén,

Hinh 1 - Ky hiéu nguy hiém laser

4 Nguy hiém birc xa laser
4.1 San phdm laser

4.1.1 Phan loai san phdm laser
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Cép san pham laser cung cép chi thi cho ngudi sl dyung vé khd nang gay thwong tich clia birc xa
laser. TAt ca thiét bj laser, dwoc san xudt thwong mai hay khang, cdn dwec phan loai theo quy dinh
ctia TCVN 12670-1 (IEC 60825-1), va dwoc ghi nhan thich hop dé théng tin dén ngudi st dung vé cap
dugc 4n dinh. Phan loai cac san pham laser thwong dwge thuc hién bdi nha ché tao san pham laser
nhueng khi khéng thuc hién dwoc didu nay (vi dy cac thanh phan clia bd phat laser, hé thong thire nghiém
hodc hé théng nguyén mau) thi ngudi s& dung can ddm béo réing cap hiéu qua cla bd phat laser dwoc
xac dinh dya trén mirc phét xa tiép can duoc theo TCVN 12670-1 (IEC 60825-1).

Néu ngudi sir dung két hop bd phat laser vao thiét bi khac thi ban than thiét bi hoan chinh can dugc coi
la san pham laser va duoc phan loai twong tng (xem 4.1.3). Ngoadi ra, can nhan thay rang mét sé hodc
tat ca cac ddc treng vé an toan ban dau clia san pham laser két hop, ké ca ghi nhan, va cac dic trung
duoc thibt ké dé dap mg céc yéu cAu ché tao quy dinh trong TCVN 12670-1 (EC 60825-1), ¢4 thé khéng
con hiéu lyc, khong st dung dwgc hoidc khong tiép can dwgc vi cach ma bd phat laser duwgc tich hop
vao thiét bi. Trong trwéng hep can thiét d& dam bao hoat déng an toan, cac dac tring an toan nay cén
dugc sao chép lai hodc thay thé.

4.1.2 Cip san phim

Cép cha bd phat laser cung cp thong tin v& nguy hiém tidm &n. Phan loai san ph3m laser dira trén mirc
birc xa laser Ién nhét tiép can dwgc trong céc diéu kién lam viéc binh thudng. Céc nguy hiém két hop
(xem Diéu 6) c6 thé c6 trong qua trinh st¥ dung laser khdng dnh hudng dén phan loai san pham laser.

Céc cép cla san phdm laser dwgc néu tdng quan nhw dwdi day, cung voi ban mo ta tém tat cac yéu
c&u bao vé ma thwang can dwrgc thda man déi véi tirng clp san phdm. Ngoai trir ddi véi Cép 2 va
Cép 2M, blrc xa phat ra cé thé 1a nhin thy hodc khdng nhin théy. (Dé cé thang tin chi tiét vé phan loai,
xem TCVN 12670-1 (IEC 60825-1)).

a) Cép 1

Céc san pham laser thudng an toan trong céc didu kién st dung dw doan trwdc mét cach hop 1y, vi ban
than phat xa th&p vén c6 clia bd phét laser va vi chiing dwoc boc hoan toan va ngudi khéng thé tiép can
dén birc xa laser bén trong trong hoat ddng binh thwong.

Cac yéu cAu bao vé di voi Cap 1: Dam bao rang cac didu kién d6i voi hoat dong Cap 1 dwoc duy tri
(xem 4.1.3). Néu viéc tiép can dén cac mirc birc xa laser vwot qua cac gidi han déi véi Cép 11a co thé
x3y ra, vi dy trong béo tri san phdm laser I4p trong, hodc trong trudng hep bd phat laser dang chim tia
mé& rong bang cach st dung thiét bj quang bén ngoai d& gidm thiéu kich thwéc hodc do phan ky cla

chum tia phét ra thi dp dung cac yéu ciu bao vé clia cap cao hon thich hop.
b) Cép 1M

Céc san pham laser vurot qua gioi han phat xa chdp nhan dwoc déi vai Cép 1 nhwng, do si lan truyén
birc xa phat ra, khdng thé gay cac mic phoi nhiém cé hai cho mét khéng ¢ hé trg. Tuy nhién, gidi han
an toan clia phoi nhi&m mét co thé bi virgt qua, va thwong tich co thé xdy ra, néu st dung thiét bi quan
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sat phong dai. Céc thiét bj nay bao gdm éng nhom va kinh thién van trong treong hop cac chum tia
chuén truc dwéng kinh 16m, hodc cac thau kinh phéng dai va kinh hién vi trong trirdmg hop cac chim tia
phén ky 1&n. Phoi nhiém nguy hiém ciing co thé xdy.ra néu cac kich thwde ctia chum tia laser (dwong
kinh hoac d6 phan ky) dwoc gidm xubng biing cach sk dung cac thanh phan quang trong tuyén chim
tia. '

Céc yéu cau bao vé dbi véi Cap 1M: Tranh st dung cac hd tro hodc c4c thiét bi quan sat ¢6 phéng dai
(vi du éng nhém, kinh vién vong, kinh hién vi va thu kinh phéng dai, nhung khdng phai kinh mét hodc
kinh &p tréng). Tranh @it thiét bj quang trong chim tia phat xa ma cé thé 1am ting si tap trung clia birc
xa laser. Khéng hwéng tryc tiép chim tia vao viing cé thé cé ngwdi khac qua lai néu cé nhiéu kha ndng
nguwdi trong vling d6 st dung kinh vién vong hodc dng nhom dé nhin true tiép vao chum tia,

c)Cép2

Cac san pham laser phat mirc birc xa nhin thay thap (tirc [a & cac budc song gitra 400 nm va 700 nm)
14 an toan dbi véi da nhung khéng an toan dbi véi mét, ma déi voi bire xa nay, bdo vé mét thurong dwgc
thyc hién bang sw phan trng kho chiu tw nhién voi anh sang chéi. Do d6 phoi nhiém mét ngiu nhién
thweng 1a an toan, méc du phan (ng kho chiu tw nhién co thé vugt qua mét cach chli y bang cach nhin
trure dién vao chim tia va co thé bj anh hwdng béi viéc udng rwou hodc thuéce.

Céc yéu cdu bao vé déi vai Cap 2M: Tranh st dyng céc hé trg hodc thiét bj quan sat ¢é phéng dai (vi du
dng nhom, kinh vién vong, kinh hién vi va thau kinh phéng dai, nhung khéng phai kinh méat hoéc kinh ap
trong). Tranh @it thiét bi quang trong chim tia phat xa ma co th& 1am tang su tap trung clia birc xa laser.
Tranh nhin tryc dién vao chum tia (tic 1a quan sat ngudn laser mét cach cé chi ¥) hodc chiéu chum tia
vao ngudi khac,

e) Cép 3R

Céc san phdm laser co mirc phat xa tiép can dwoc dén ndm lan déi véi Cép 1 (néu khong nhin thay)
hodc Cép 2 (néu nhin thay). Phoi nhiém I&n nhét cho phép cb thé bj vt qua nhwng rii ro bj thwong
thap.

Cac yéu cau bdo vé dbi voi Cap 3R: Tranh phoi nhidm mét truc tiép vai chum tia hodc chiéu chim tia
vao ngudi khac.

f) Cép 3B

Cac sén pham laser c6 mirc phat xa tiép can dwoc ma c6 thé c6 hai cho mét bt k& c6 sir dung thiét b
hd tro quan sét phang dai hay khéng. Cac san pham laser Cép 3B ciing c6 thé ¢6 hai cho da & cac murc
dau ra tiép can dén giéi han trén clia cAp nay.

Céc yéu cdu bao vé dbi véi Cép 3B: Tranh phoi nhiém mét (va da trong mét sb treémg hop) véi chim
tia. Bao vé chdng cac phan xa chiim tia khéng chu y.
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g) Cép 4

Cac san pham laser c6 mirc phat xa tiép can dwoc, ma cd thé cé hai cho ca mat va da. Cac phan xa
khuéch tan cla birc xa laser cling co thé nguy hidm. Phat xa laser cling co thé di dé mébi chay vét liéu
ma laser chiéu t&i va phat blrc xa c6 hai hodc nguy hiém khéi do tirong tac voi vét liéu.

Cac yéu ciu bao vé ddi véi Cép 4: Tranh phoi nhiém mét va da véi chum tia, va cac phéan xa khuéch tan
(tan xa) cGa chim tia. Bdo vé chéng céc nguy hiém do twong tac véi chiim tia nhwr chay va khoi.

Céc san pham laser C4p 2, 2M, 3R va 4 dugc cung cAp theo TCVN 12670-1 (IEC 60825-1) s& mang cac
nhan canh bao chi thj cAp va cac bién phap phéng nglra co ban can tudn th(. Céc sdn phim laser Cép 1
va 1M ciing c6 thé mang nhan, nhwng c6 tham vAn véi nha ché tao, vé cac ndi dung cén thiét cé thé thay

trong théng tin cho nguwai str dung.

Khuyén cao ring cac bd phat laser chwa mang nhan (k& ca cac bd phat laser thanh phan hodc hé théng
ma nguoi st dung co thé slra ddi) dwoc st dung déu din thi phdi dwoc gén nhan thich hgp theo yéu
cAu ghi nhan trong TCVN 12670-1 (IEC 60825-1).

Trong nhiéu (ng dung khi sdn phdm laser duoc st dung khdng cao hon Cép 3R (tirc la ching 1a Cép 1,
Cép 1M, C4p 2, C4p 2M hodc Cép 3R) thi nguai sir dung c6 thé str dung cac bién phap kiém soat dya
trén cap cao nhét clia sén pham laser trong st dyng ma khdng can tién hanh danh gia rdi ro chi tiét hoac
danh gia cac miee phoi nhiém c6 thé c6 clia ngudi. Céc bién phap kiém soat mac dinh nay dwoc téng
hop trong Bang 1 1a ham cda cap san pham laser.

Tuy nhién, thudng cd thé can thiét tién hanh cac phan tich chi tiét hon @& xac dinh cac bién phap bao vé
thich hop. Cac trudng hep nay gdm:

tAt ca viéc st dung san phdm laser Cép 3B hodc Cép 4,

1

s(r dung bién phap bao vé mat,

viéc bao vé dya vao khai niém khodng céch an toan téi thiéu tir bo phat laser, va

— cac tinh hudng khéc trong dé céc bién phap kiém soat quy dinh trong Bang 1 cé thé khéng thich hop,
khéng dii hodc cé d6 khéc nghiét khong théa dang cho trong cap rdi ro thue.

CHU THICH: Nhiéu san phém laser cii hon sé dugc phan loai theo chién luoc phan loai CAp 1, Cép 2, Cép 3A,
Cép 3B va Cdp 4 trurdc kia thi cho phép st dung TCVN 12670-1 (IEC 60825-1) dé xac dinh Cép san pham trong
hé théng phan loai hién hanh. Tuy nhién, phdn Ién c&c sén pham laser Cép 1, Cép 2 va Cép 4 sé khdng bj anh
hudng.
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Bang 1 - Bién phap bao bé kiém soat mic dinh déi véi san phim laser

CAP . BIEN PHAP KIEM SOAT BAO VE
- Cac bién phap nay can dwec thwe hién triv khi danh gia rai ro [chéng dinh da thwc hién
céc bién phap kiém soat bao vé thay thé

1 Khéng cén bién phép bdo vé trong cac didu kién van hanh binh thwérng. (Didu nay khéng ap
dung trong céc diéu kién bdo dwdng hodc bdo trl)
Trwdng hop cac san pham laser I3p trong chira bd phat laser cong suét cao hon, tuan thii cac
hwéng dan cho trén nhan cénh bao va do nha ché tao cung cAp.
Co th& cén c4c bien phap phang nglra dic biet déi voi bao tri tai chd cac san pham laser 1p
trong

M Tranh quan sét truc tiép ngudn laser théng qua cac thiét bj quan sat khuéch dai vi dy nhu éng
nhom, kinh vién vong, kinh hién vi, ng ngém quang hosic thau kinh khuéch dai, tr khi ching
c6 di mirc bdo vé 2,

2 Khéng nhin tryc dién vao chum tia.
Khong huréng chiim tia vao ngudi khac hodc vao cac khu vuc cd nhidu kha nang co ngudi khac
khéng lién quan dén cang viéc v&i laser.

2M Khdng nhin tryc dién vao chim tia.
Khéng hwéng chiim tia vaoe ngudi khac hodic vao cac khu virc cé nhiu kha niing co ngudi khac
khdng lién quan dén céng viéc voi laser.
Ddm bdo chim tia ludn duge két thic tai bé mt khdng c6 phin xa gwong thich higp (tirc 1a cac
bé mat khéng giéng nhw guong).
Tranh quan sét tryc tiép ngudn laser thong qua céc thiét bj quan sat khuéch dai vi du éng nhom,
kinh vién vong, kinh hién vi, dng ngdm quang hoac théu kinh khuéch dai, trir khi chung cé d
murc bdo vé 3,
Tranh st dung thiét bj quang bén ngoai bat ky c6 thé lam gidm dd phan ky cla chum tia hodc
giam dwdng kinh cda ching.

3R Khéng nhin trec dién vao chum tia.
Khéng hteéng chiim tia vao ngudi khac hodc vao cac khu vurc co nhidu kha nang co ngudi khac
khong lién quan dén cong viéc véi laser.

Bvadg Céc san pham laser Cap 3B va Cép 4 khong nén s dung ma khong thyc hién danh gia rdi ro
trudre dé xac dinh cac bién phap kiém soat bao vé can thiét @& dam bao ff an toan.
Trong hop co thé, sir dung phirong tién kj thuat, nhur quy djnh trong TCVN 12670-1 (IEC 60825-1),
dé giam cap clia bd phat laser xudng thap hon Cap 3B. (Diéu nay thuéng c6 nghia la bao kin
toan b birc xa laser @& tao ra san pham laser Cép 1.)

2 Loai thiét bi quan sat co thé nguy hiém co thé dwoc chi thi trén nhan canh bao hoic trong thang tin cho ngudi

slt dung do nha ché tao cung cép.

4.3 B phat laser lap trong

Vi céc sdn phém laser dugc phan loai dya trén mirc birc xa laser tiép can dwoc trong hoat dong binh
throng, sén phém laser ctia mot cap o thé chuira bd phat laser I4p trong (tirc 13 dwoc bao kin) clia cap
cao hon. Diéu nay thuong gép nhat trong trwdng hop san pham dwoc &n dinh Cap 1 nhung c6 13p b
phat laser 13p trong dwgc bao kin hoan toan theo céch dap (ng cac yéu ciu ché tao clia TCVN 12670-1
(IEC 60825-1). L8 hé, viéc thao hodc thay phan bét ky clia vé ngoai ma khéng dwoc thiét ké dé ma ra,
thao hodc thay trong hoat déng binh thuréng c6 thé lam tiép can véi cac mic blre xa laser ¢6 hai. Cac
quy trinh dé bao tri cac bd phat laser I4p trong dwgc cho trong 8.5.
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Vi dy vé cac san pham laser C4p 1 co Iap bo phét laser I4p trong nhung khéng phat xa laser tiép can
dwoc trong hoat déng binh thwéng bao gom dau dia compact (CD), may in laser va may phat laser cong
nghiép dugre bao kin hoan toan. Vi du vé cac san pham laser I4p trong cb phat xa laser tiép can dwoc
bao gém cac b phat laser quét nhat dinh (vi du bd doc ma vach) & dé chum tia di chuyén nhanh cé thé
dat san phdm vao cap thdp hon so voi khi chum tia dieng im, va b phét laser sir dung céc hé théng
quang khac nhau s& mé rong hodc phan tan chum tia phat ra, do dé lam né it nguy hiém hon.

TCVN 12670-1 (IEC 60825-1) ddi héi ring, trong hoat dong di voi chirc nang dy kién, cAp duoc &n dinh
cho s&n phdm laser can dwoc ap dung trong mirc phat xa tiép can dwoc cao nhét va trong cac diéu kién
st cb don dy doan dwoc mét cach hop ly. Mét s6 san phdm, trong pham vi cap bét ky khong phai Cép 4,
co thé co 13p bd phat laser co phat xa tiép can duoc dwoc gidi han trong pham vi cdp dé béng thiét ké
mach diéu khi&n dién ttr hodc bing phurong tién khac, tham chi ban than bg phat laser ¢é kha néng phat
murc phat xa khién né dwoc dt vao cép cao hon. Do d6 ngudi st dung cac san pham nay can nhan
thire rang trong didu kién két hop cac diéu kién su c¢b hodc khi dugc st dung theo cach khac véi cach
dw kién clia nha ché tao, cac mirc birc xa laser cao hon co thé trér nén tiép can duoc. Nguoi st dung
cAn xem xét hwéng dan van hanh cia nha ché tao dé tranh phoi nhiém véi birc xa laser nguy hiém tiém

an.
4.1.4 Scoiquang

Céc soi quang mang birc xa laser thwéng cung cép vo boc toan bd birc xa, va vi vay ngan nglra viéc
tiép can chung. Tuy nhién, néu xay ra viéc ngét hoac dit soi quang thi cé thé co cac mirc nguy hiém
phoi nhiém laser.

Céc yéu ciu vé& an toan ap dung riéng cho hé théng truyén théng tin béng cap sei quang duwoc xac dinh
trong IEC 60825-2. Cac yéu ciu nay bao gbm su can thiét dé danh gia mirc phat xa laser tiép can dugc
tiém &n tir soi quang theo ngha mlrc nguy hiém (vi du mirc nguy hiém 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B hodc 4)
twong dwong véi cip san phdm. Mic nguy hiém chi p dung cho vi tri cy thé tai d6 viéc ngét s¢i quang
¢6 thé xay ra du doan dwgc mét cach hop ly, hon 1a hé théng hoan chinh. Do d6 ¢6 kha nang cac vi tri
khac nhau tai d6 viéc tiép can vei phat xa soi quang c thé xay ra trong cling mét hé théng cé thé duoc
&n dinh cac mrc nguy hiém khac nhau. Diéu nay la khdng thé ddi voi cép san phdm ma dwa vao mirc

phat xa tiép can dwoc cao nhét tir san pham laser hoan chinh.

4.1.5 Trinh dién va hién thij laser

Thudng chi nén st dung san pham laser Cp 1, C4p 2 hoc Cép 3 véi chiim tia nhin théy cho trinh dién,
hién thj hodc myc dich gii tri trong khu vye khong dwoc giam sat.

Viéc str dung cac cap khac cda san phdm laser d6i v&i cac muc dich nay chi dwoc phép:

1) sau khi tién hanh danh gia rli ro & xac dinh cac bién phap kiém soat bao vé can thiét;
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2) khi hoat ddng clia laser trong tAm kiém soat ctia ngwdi van hanh cé kinh nghiém va dugc huén
luyén tét, va/hodc khi ngudi xem dwoc ngan ngira khdi phoi nhiém véi cac mirc viret qua phoi
nhiém Ion nhét cho phép c6 thé ap dung (MPE).

IEC 60825-3 dwa ra huéng dén cy thé déi véi cac hidn.thj va trinh dién, mac di nhiéu nudc da ban hanh
céc hudng dan qudc gia. )

4.2 Phoi nhiém véi biee xa laser

4.2.1 Phoi nhiém I&n nhit cho phép

M4t trong nhirng muc dich chinh ctia chwong trinh an toan laser nhdm dam bao phoi nhigm bat ky véi
btrc xa laser c6 thé xay ra sé ndm trong pham vi cac gi¢i han an toan. Do d6 thwéng can danh gia mirc
phoi nhiém I&n nhét cd thé phét sinh trong tat ca cac diéu kién di doan duoc (nhw duoc thao lun trong
4.3), va mdi quan hé véi phoi nhiém 16n nhat cho phép (MPE, dwoc tong két dwéi day va gidi thich chi
tiét hon trong Pidu 5).

CHU THICH: Viéc cén thiét & dam bao rdng cac mirc phai nhiém voi bire xa laser khdng vurot qua MPE sé khong
4p dung cho phoi nhiém cé chd y clia bénh nhan trong qua trinh didu trj y té.

B4 vai bd phat laser bét ky ma phat xa birc xa clia né cé nguy hiém tiém &n (thwéng bd phat laser clia
cép bét ky khong phai Cép 1 hodic CAp 2), c6 thé cin cac bién phap bdo vé d& dam béo ring cac mirc
phoi nhiém clia nguwdi véi birc xa laser dw dodn dwoe mot cach hop Iy khéng thé vuet qua phoi nhiém
lén nhdt cho phép (MPE). B4t cir khi ndo c6 thé, didu nay can duoc thuc hién bing cach boc toan bd
blrc xa va triét tiéu hoan toan nguy hiém ngay tai ngudn. Trong tredng hop khang thé, can xac dinh cac
bién phap bdo vé can thiét trén co s& danh gia riii ro nhw thado luan trong Bidu 7. Tuy nhién, cin danh
gia trwde mirc phoi nhiém c6 thé phat sinh va cac diéu kién trong dé c6 thé xdy ra cac mire phoi nhiém
nguy hiém.

Céc gia tri MPE dwoc cho ddi véi phoi nhiém mét va da trong Bang 5, 6 va 7 |a ham clia bwée séng phat
xa laser va thoi gian phei nhim. Ching duwgc thao [uan chi tiét hon trong Bidu 5. Uy ban quéc té vé bao
vé birc xa khang i6n (ICNIRP) da xay dung céc gia tri nay. Ching dugc dat thap hon ngudng gay hong
da biét va duya trén thang tin san co tét nhat. Cac gia trj MPE cin dwoc sir dung nhu huéng din trong
viéc kiém soat phoi nhiém va khéng nén coi 1a ranh gidi phan chia xac djnh chinh xac gilra cac mirc an
toan va mirc nguy hiém. Vi phoi nhim véi birc xa laser thdp hon MPE c6 thé vAn khong thodi méi trong
mét sd trwrong hop va cd thé gay ra nguy hiém thir cAp (nhw gidi thich dwai day), phoi nhiém cin dwoc
gilr cang thap cang tét trong moi trwong hop.

4.2.2 Anh hwéng tam thei dén thj lwc

Phat xa nhin thay tlr b phét laser c6 thé gay kho chiu va cac hiéu (rng 16a méat nguy hiém tiém &n & cac
murc phoi nhiém thap hon nhiéu mire phoi nhidm 1én nhat cho phép (xem 4.2.1) va do d6 khéng gay ra
thuong tich sinh Iy tryc tiép. Diéu nay dac biét ding voéi bd phat laser Cap 2, 2M va 3R (ké ca cac buat
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chi laser va b phat laser sip thang hang cng sut thdp). Do d6 céc san phdm nay khdng nén hwdng
truc tiép, chl v hodc khong chii y, vao mét nguor. Didu nay coé thé lam giat minh va gay xao lang nguoi
bi phoi nhiém, va c6 thé lam cho ho mét tap trung, véi hau qua nghiém trong néu’ngudi d6 dang thuc
hién tac vu lién quan dén an toan vi du nhu didu khién may. N6 ciing c6 thé tao ra lwu anh, sy s¢ hai va
cac phan (g nhw chay nwéc mét va dau diu néu ngudi dé tin réng ho cé thé phi chju thrrong tich 13
hau qua ctia phoi nhiém. Dui mét thwdng xuyén do cam nhan thuong tich ciing ¢é thé 1am mai mén giac
mac gay dau.

4.3 Xac dinh mic phoi nhiém laser

4.3.1 Phoi nhiém hiéu qua

C6 thé cAn danh gia phoi nhiém laser @& xac dinh bién giéi clia ving nguy hiém laser, hodc dé quy dinh
mirc bao vé can thiét (vi du khi stk dung kinh méat bao vé laser hodc cm’ra_sé quan sat bdo vé).

Mtre phoi nhiém ctia ngudi do san pham laser cin dwoc xac dinh tai cac vi tri tai d6 c6 thé dy doan mét
cach hop Iy rang con ngudi co thé dén vi tri d6 va noi cac mirc phoi nhidém cao nhét co thé xay ra. Danh
gi4 nay can tinh dén tat ca cac diéu kién dw doan dwoc mét cach hop Iy clia phat xa chim tia tryc tiép
va chum tia phan xa.

Mirc phoi nhiém di kién &n nhat nay khdng nhét thiét gibng véi mive cé thé cd ngay bén canh 16 m&
phat xa clia bg phat laser, méc dit né sé la can thiét d6i véi nhirng ngwdi & gan bd phat laser tao ra chim
tia chuan triec.

D6i vdi cac bd phat laser CW (séng lién tuc), phoi nhiém thwdng sé duoc thé hién dwéi dang dé roi téi,
dugc quy dinh bdng don vi oat trén mét vudng. V&i cac bd phat laser dang xung, ca dé roi trung binh
(o4t trén mét vuéng) va phoi nhiém blrc xa do xung don (va dugc quy dinh 1 jun trén mét vudng) thudng
sé cAn biét. D& danh gia mtrc phoi nhiém, phai rat luu y dén 18 md gidi han lién quan (xem 4.3.2) va céc
quy trinh lién quan dén cac ngudn laser I6n (kéo dai) (xem 4.3.3 va 5.4). Cac xem xét nay c6 thé co
nghia 13 gia tri phoi nhidém 4p dung dugc (dwec goi la phoi nhigm hiéu qua) ma phai duge sl dung dé
s0 sanh véi MPE c6 thé khéng giéng véi phoi nhiém xuat hién trén thue té.

Céc tham sb chinh c6 thé can cho viéc danh gia phoi nhiém nhu sau:

- buwéc séng phat xa;

~ cdc kich thuwéc chim tia tai dau ra ciia bo phat laser;

— d6 phan ky clia chim tia va vi tri chum tia thu hep;

- bién dang chum tia (phan bd cong suét hodc nang lvgng ngang qua chum tia);
— thdi gian phei nhiém lén nhat dy doan dwgc mét cach hop Iy;

— khoang cach phoi nhim Ién nhét dw doan dwoc mét cach hop 1y,
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- goc trrong clia ngudn bidu kién (diéu nay thwdng chi can thiét ddi voi cac mang laser va dé danh gia
st khuéch tan, tie 13 phan xa chiim tia khang phai dang phan xa gwong, dé xac dinh cac tham sé phoi
nhiém lién quan va dé tinh gia tri hé s6 higu chinh Cs. Trong tredng hop cac ngudn laser don thi Ce
thwdng béng 1); '

- @& quét chum tia, ddc tinh quét va so db quét.
Ngoai ra doi v&i phét xa song lién tuc:
- ¢dng suat chum tia;

va déi véi phat xa dang xung:

I

nang lwgng xung;

théi gian xung;

tan sé lap xung;

i

dang xung va phan b xung theo thoi gian (néu phtrc tap).

Cac mirc phoi nhiém cé thé dwoc xac dinh bang phép do vat Iy, hodc bing céch tinh todn dya trén cac
tham sé phat xa clia bd phat laser nhw quy dinh béi nha ché tao.

Céc bién dang cia hdu hét cac chim tia laser |a khdng ddng nhét, va do dé d§ roi hodc phai nhiém birc
xa do phoi nhi&m voi chim tia sé& thay doi trén viing phoi nhiém (trong hau hét cac trudng hop c6 gia tri
I&n nhat tai tam cda chum tia). MPE lién quan dén gia tri cGia phoi nhiém (d6 roi hodc phoi nhiém birc
xa) khi dwoc Iy trung binh trén dién tich hinh trén xac dinh bdi 16 mé gidi han lign quan, nhw xac dinh
trong 4.3.2. Do d6 d& so sanh véi MPE, phoi nhiém teong duong véi cong suét (trong trwdng hep chiéu
roi) hodc véi nang lwgng (trong trwong hep phoi nhiém birc xa) chira trong pham vi 16 mé& gidi han quy
dinh, chia cho dién tich 16 m& gidi han.

Trong triedmg hop phoi nhigm che ph mét viing 1én hon nhiu so véi 18 m& gidi han thi co thé st dung
gid trj Ion nhat (thwong trén truc) clia dé roi hodc phoi nhiém birc xa.

CHU THICH: Bai v&i chiim tia hinh trdn ¢6 phan bd xap xi Gauss, gia trj trén tryc bing tong cng suét hoic téng
nang lwong cla chim tia chia cho dién tich chum tia x&c dinh trén co s& 1/e dwdng kinh clia nd. Dién tich nay
chiva 63 % tbng cong suat hodc nang lwgng clia chiim tia. /e dwong kinh la duéng kinh tai 6 do roi ca chum
tia, phoi nhiém bize xa hodc cwdng dd birc xa gidm xudng can 1/e hodc 0,37 Ian gia tri dinh trén tryc. Tuy nhién
trong nhiéu treéng hgp, dwdng kinh clia chum tia s& dwgc nha ché tao quy dinh theo gia tri 1/e2. Dudng kinh 1/e?
bang dudng kinh 1/e nhan véi 1,4.

Trong cac trwdrng hop khac, co thé cin danh gia can than hon vé tdng cong suét hodc tdng nang lvong
chira trong pham vi 16 m& gi¢i han lién quan. Béi véi cac chim tia nhé hon 18 mé giéi han lién quan,
phoi nhiém hiéu qua (dé so sanh véi MPE) la téng cng suét hoac tdng nang lweng clia chum tia chia
cho dién tich 16 mé& gi¢i han ma khéng phai chia cho dién tich thye clia chum tia.
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4.3.2 L6 mé gidi han
L& mé trung binh thich hep can dwec stiv dung dbi vai tat ca céc phép do va cac tinh toan gia tri phoi
nhiém. Digu nay duoc dé cap dén la 16 mé giéi han, va dugc xac dinh 1a dwdng kinh cla dién tich hinh
tron trén d6 do roi hodic phoi nhiém blrc xa dwoc 1y trung binh. Céc gia tri d6i véi cac 16 mé giéi han
duoc thé hién trén Bang 2. '

Bang 2 - Bwing kinh ciia 16 mé giéi han ap dung cho
céc phép do do roi va phoi nhiém birc xa (t 1a thoi gian phoi nhiém)

Ving phd Duwirng kinh 16 m& dbi voi

mm Mat Da
mm mm

180 dén 400 1 35
> 400 dén 1 400 7 3,5

1 déi voi t<0,35s
>1400dén10° | 1,5t  ddivoi 035s<t<10s 35
3,5 ddi voi t>10s
> 10°dén 10° 11 11

Béi véi cac phoi nhiém laser dang xung I3p lai trong dai phé tir 1 400 nm va 10° nm, st dyng 16 m& 1 mm
dé danh gia nguy hiém cho mat tr xung riéng ré cé thdi gian xung khéng 16n hon 0,35 s, trong khi 66 16
mé& 3,5 mm ap dung d& danh gia MPE ap dung cho cac phoi nhiém lau hon 10 s.

CHU THICH: Céc gié trj ciia phoi nhidm mét trong déi budc song 400 nm dén 1 400 nm duoc o trén 16 m& dudng
kinh 7 mm (con nguoi). Gid trf MPE khéng can diéu chinh c6 tinh dén céc dudng kinh con ngwoi nhé hon.

4.3.3 Goéc chip nhan dé danh gia phoi nhiém tir cac ngudn kéo dai

Phan 16n cac bd phét laser don 1é 1a cac ngudn “nhd” vi géc trwong clia ngudn biéu kién nhd hon cmin
(1,5 mrad). Trong trvdng hop phat xa tir cac ngudn nay ndm trong pham vi viing nguy hiém vdng mac
(trc 1a tir 400 nm dén 1 400 nm), n6 c6 thé dwoc tap trung bdi mét dé tao thanh diém anh hiéu qua trén
véng mac. Diéu nay la khdng thé ddi voi cac ngudn biéu kién Ién hon (thueng goi la ngudn kéo dai), ma
do d6, di véi mirc phoi nhidm cho trrdre tai bé mét ciia mét, c6 thé it nguy hiém hon. Céc diéu kién phoi
nhiém ngudn kéo dai cé thé 4p dung cho phan xa khuéch tan, mang laser hodc cac san phim laser st
dung b khuéch tan, khi chiing dwoc quan sat & khodng cach dd gén.

Khi xac dinh mtrc phoi nhiém hiéu qua xuét phat tr ngudn laser kéo dai (tlre la ngudn bét ky truong mét
géc 1én hon 1,5 mrad tai vi tri danh gia phoi nhiém), cin st dung céc géc chap nhan duéi day. Sw gop
phén bét ky vao phoi nhiém ma do phat xa ciia ngudn phat sinh tlr bén ngoai géc chap nhan cén duoc
loai ra khdi danh gia clia phoi nhiém hiéu qua.

Géc trrong clia ngudn biéu kién dugc do & khoang cach tai d6 danh gia phei nhiém, nhung khéng nhd

“hon 100 mm. (Kich thwéc goc clia ngudn khéng nén nhdm I3n voi do phan ky ctia phat xa clia né. LAy
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mat trod tam vi du, kich thede goe clia mat tréi nhin te trai dat chi1a 0,5°, nhing d6 phan ky clia phat xa
clia né la 360°).

a) Dé xac dinh mirc phoi nhiém cin danh gia theo MPE quang héa trong Bang 6 (400 nm dén 600 nm),
© géc chAp nhan gidi han y, 1 '

- dbivéi10s<t<100s: ¥o = 11 mrad

- déivei100s<t<10%s: Yo = 1,115 mrad

- d6ivéi10*s <t <3x10%s: Yo = 110 mrad

Néu géc trrrong clia ngudn a 16n hon goc ch&p nhan gii han quy dinh v, goc ch&p nhan cin khang 16n
hon cac gia tri quy dinh déi véi y,. Néu géc trwong o cta ngudn nhé hon géc chép nhan gidi han quy

dinh y,, thi géc chdp nhan can chira toan bd ngudn cin xét nhung khang nhat thiét phai xac dinh ré rang

(tre 12 gbe chap nhan can dugc gidi han & vp).

CHU THICH: B4 do cac goc don nhd, trong d6 « < 1p, & khong cn do véi goc chép nhan cy thé dugc xac Ginh 1o
rang. Bé cé dwgc géc chap nhan xac dinh ré rang, goc chap nhan cé thé dwgc xac dinh béng cach tao anh cla
ngudn [&n mat chan trwémg hodc bing cach che ngudn —xem Hinh 2.

. L6 mé& Nép che
\ dé do (d) h trudng tron
f U
5 'Y
b:’iﬂu;gn - a == e - - — = - v B§ phat hién
* =!=- *
Khodng céch do () Khoang cach dén 4nh

CHU THICH: Hinh trén la vi du vé b tri do cung cp goc chap nhan dwoc xdc dinh rd rang biing cach s dung
th&u kinh dé tao anh clia ngudn biu kién trén bd phat hién. B tri nay co thé dugc st dung khi ngudn biéu kién
khéng tiép can dwoc tryc tiép.

Hinh 2a - B6 tri do st dung thau kinh
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"Nép che Nép che
trrirng tron 15 mé tron

Goc Viing hoat djng
chép nhan _cliabg phat hign

Ngudn

" d
bidu kién

e Khoang cach dor

CHU THICH: B6 trl do sir dung 15 mé dit tai ngudn bidu kién dé xac dinh géc chip nhan cla bd phat hién.
Hinh 2b - B tri do triec tiép

Hinh 2 — Bé tri do

nguy hiém quang héa Ién véng mac, géc chp nhéan cin chira hoan toan ngudn cén xét (tlrc 1a géc chap
nhan phai téi thiéu I&n bang goc truong clia ngudn o). Tuy nhién, néu o > amax trong déi budc séng tir
302,5 nm dén 4 000 nm thi géc chap nhan gi¢i han khang cn Ién hon amax (0,1 rad) i véi cac gi¢i han
nguy hiém v& nhiét. Trong pham vi di buéc séng tir 400 nm dén 1 400 nm ddi véi cac gioi han nguy
hiém v& nhiét, @& danh gia ngudn biéu kién gdm nhidu diém, goc chap nhan phai ndm trong pham vi

Cmin <Y < Omax-

Dé xac dinh MPE dbi véi cac ngudn khang tron, gia tri cda goc treong cla ngudn chi nhat hodic ngudn
tuyén tinh dwoc xac dinh bang trung binh s8 hoc clia hai kich thude goc cda ngudn. Kich thuée goc bat
ky 16N hon cimax hodc nhé hon ami can dwec gidi han & omax hoEC amin twong (ng, trrée khi tinh trung
binh. MPE quang héa véng mac khéng phu thudc vao géc trwong clia ngudn, va phoi nhiém dwoc xac
dinh bang céach st dung géc chap nhan quy dinh trong 4.3.3 a).

4.3.4 Sirdung éng nhom

Néu ngudn 1&n dugc quan sat théng qua éng nhom thi viéc ting phoi nhiém hiéu qua tai bé mét clia méat
s& nhd hon M2 hodc (D/d)?, trong do M la do khuéch dai goc cta éng nhom, D 1a dwéng kinh cia thau
kinh muyc tiéu (trc 1a phan ddu ra) va d Ia duong kinh clia 15 m& gici han lién quan. (Ong nhom thudng
duwoc quy dinh & dang M x D, vi du 7 x 50). C6 thé thyc hién dy phong déi véi tén hao truyén qua éng
nhom & budre séng laser néu didu nay da bidt. Cac phan trdm truyén dién hinh dbi véi éng nhdm duwoc
cho dwdi day:

Buwéc song % truyén
0,18 - 0,302 um <2%
0,302 - 0,4 um 70 %
0,4-0,7 pm 90 %
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0,7-2,8 um 70 %
2,8-10%um <2%

Géc trwong clia ngudn kéo dai dwoc quan sat thong qua éng nhom sé tang 1&n M 1an.

5 Xac dinh phoi nhiém I&n nhét cho phép (MPE)

5.1 Lwuychung

Céac mire phei nhiém lén nhét cho phép, dwa trén céc gia trj do ICNIRP x&y dung, dwoc cho trong Bang 5,
Bang 6 va Bang 7 |4 ham cla budc séng phét xa va thdi gian phoi nhiém. Céc bang nay can duoc si
dung cling véi cac hé sé hiéu chinh cho trong Bang 8.

Bang 5 xac dinh MPE d&i véi mat trong cac digu kién phoi nhigm trwe tiép véi chim tia laser don 18 (va
trong tAt ca céc truong hop khac khi goc trvong bidu kién clia ngudn laser khéng vt qua 1,5 mrad,
xem 4.3.3). Dbi véi phoi nhiém mét voi birc xa laser & cac bwdc séng tir 400 nm dén 1 400 nm (ving
nguy hiém véng mac) voi ngudn bidu kién 1én hon trang hop phoi nhiém khi quan sat trwc tiép chim
tia laser don Ié (ttrc 13 @di véi cac ngudn kéo dai hodic nhidu ngudn trieong mét géc tai mét Ién hon
1,5 mrad) thi MPE c6 thé ndi rong (tang). Didu nay 1a do mét khong thé tap trung cac ngudn khang phai
diém nhu vay |&n diém nhd trén vng mac, va do dé cong suét hodc ndng Igng an toan Ién nhét di vao
mat sé& In hon. Cac MPE néi rng nay duwoc cho trong Bang 8.

Béng 7 quy dinh cac gia tri clia MPE déi véi da.

Thoi gian phoi nhiém dwoc st dung d& xac dinh MPE i Bang 5, 6 va 7 can duwoc dya trén thdi gian
phoi nhiém ngAu nhién Ién nhat ma dy kién co thé xdy ra mét cach hop Iy, o tinh dén bwdc séng phat
xa laser va céc diéu kién ma bd phat laser cé thé dwoc s dung. Trong cac didu kién treong hop xau
nhét clia phoi nhiém ngéu nhién, cho phép st dung 100 s 13 thdi gian phoi nhiém 16n nhat déi véi bire
xa laser & cac bwéc séng Ién hon 400 nm, va 30 000 s déi véi céc budc séng nhd hon 400 nm khi @6
cac anh hwdng quang hoéa dai han c6 thé duoc khdi phat. Géc thoi gian dai hon c6 thé xay ra ma khong
cd anh hwdng biéu kién truc tiép nao nhung rd rang 1a khéng hién thuc trong trivemg hop phoi nhiém
ngau nhién truc tidp véi chium tia laser circ tim céng suat cao khi co thé gay thwong tich ngay 1ap tic va
hién nhién. Di véi phoi nhiém ngAu nhién véi birc xa laser nhin thay (400 nm — 700 nm) trong treong
hop khong thiét ké hodc khang du kién viéc nhin tryc dién ¢ muc dich, cho phép st dung thoi gian
phan trng kho chiu 14 0,25 s,

Xem thém vé thdi gian phoi nhiém dwec dé cap trong cac thao luan vé danh gia rti ro cho trong 7.3.

5.2 Cac b phat laser dang xung I3p lai hodc didu ché

Vi chi 6 it di liéu vé céc tiéu chi phoi nhiém xung nén phai st dung Iwu ¥ trong viéc danh gid phoi
nhiém véi bikc xa dang xung I&p lai. Cac phwrong phap dwéi ddy can duoc st dung dé xac dinh MPE ap
dung cho céc phoi nhiém vai bire xa xung 1ap lai.
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MPE déi véi phoi nhiém mét trong cac bwde séng tir 400 nm dén 108 nm dwoc xac dinh béng cach sl
dung céc yéu cau khic nghiét nhat trong a), b) va c). Yéu cu c) chi ap dung cho céc giéi han nhiét ma
khéng ap dung cho cac gidi han quang hoa.

a) Phoi nhiém tlr mét xung don bét ky trong chudi xung khdng dwoc vurot qua MPE déi vai xung don.

b) Phoi nhiém trung binh ddi véi chudi xung cé théi gian phoi nhiém T khdng vuet qua MPE cho trong
Béng 5, Bang 6 va Bang 7 déi v&i xung don cé thdi gian phoi nhiém T. (T 14 thoi gian dwoc st dung
trong danh gia phoi nhiém dé cép trong 4.1).

¢) Phoi nhidm trung binh tir cac xung trong chudi xung khong duwoc viret qua MPE déi véi xung don

nhan vé&i hé sé hiéu chinh Cs.

CHU THICH 1: Phoi nhim trong chudi xung durge ly trung binh trén ciing théi gian phat xa dugc st dung dé xac
dinh N. Mbi phei nhiém xung dugc ly trung binh dwec so sanh véi MPErsi gidm nhu quy dinh dudi day:

MPEtain = MPEsingle x Cs’

trong do

MPEisin la MPE déi v&i xung don trong chudi xung;
MPEsingte la MPE déi véi xung don;

Cs la N1+

N & sé xung ky vong trong phoi nhiém.

Trong mét sé trrdng hop, gia tri ndy c6 thé thdp hon MPE ap dung cho phoi nhiém lién tuc tai cling céng
suét dinh st dung cling mot thai gian phoi nhiém. Trong cac trwdng hep nay, cho phép siv dung MPE
déi véi phoi nhiém lién tuc.

Néu str dung céc xung co bién d8 thay ddi, viéc danh gia dwoc thire hién véi cac xung cla ting bién 4

riéng ré s dung yéu cau a) va véi toan bd chudi xung.

Thoi gian phoi nhigm Ién nhat ma cin ap dung yéu cdu c) 1a T, trong dai bwéc séng tir 400 nm dén
1 400 nm (nhu xac dinh trong Bang 8) va 10 s ddi v&i cac budc song dai hon. Néu nhidqu xung xuét hién
trong giai doan T; (xem Bang 3) chiing dugc tinh 1a xung don dé xac dinh N va phoi nhiém birc xa cia
c&c xung riéng ré duoc cng vao @€ so sanh véi MPE clia T, véi diéu kién tat ca cac thei gian xung riéng
ré 1on hon 10°s.

CHU THICH 2: Cs chi &p dung cho cac th&i gian xung riéng ré nhd hon 0,25 s.

CHU THICH 3: Phot nhigm tir nhém xung bét ky (hoZic cac nhém xung trong chudi xung) duge phat trong thoi gian
cho trdrc bat ky khong nén vugt qua MPE trong thoi gian do.

* Chi &p dung Cs v&i cac théi gian xung ngén hon 0,25 s.
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CHU THICH 4: Trong cac trwémg hep d6 rong xung hodc khodng cach xung thay ddi, phwong phap téng thei gian
xung (TOTP) c6 thé dwoe stk dung thay cho yéu cau c). Trong truéng hep ndy, MPE duwoc xac dinh bang théi gian
clia TOTP, 1a tdng tat ca cac thei gian xung trong thoi gian phoi nhim ho3c Tz, chen gia tri nhé hon. Cac xung ¢6
thei gian nhé hon T, dwoc én dinh 1a thei gian xung Ti. Néu hai hoac nhidu xung x3y ra trong pham vi thoi gian
xung Ti, c&c nhém xung nay dugc &n dinh 14 ¢6 thei gian xung Ti. D& so sanh véi MPE trong thari gian trong ng,
tit ca cac phoi nhiém birc xa xung riéng ré dwgc cong vao.

Phurong phdp nay twong dwong véi yéu cdu c) khi phoi nhiém blec xa trung binh clia céc xung dugc so
sénh v&i MPE clia mét xung don nhét véi Cs.

Bang 3 — Thi gian Ti ma khi thip hon gia tr| quy dinh trong bang s& céng cac nhém xung lai

Bwérc song Ti
400 nm < A <1050 nm 18 x10%s
1 050 nm < & <1 400 nm 50 x 10%s
1400 nm < <1 500 nm 10°s
1500 nm < A < 1 800 nm 10s
1800 nm < A <2600 nm 10°s
2600 nm <A < 10° nm 107 s

5.3 Nhiéu buéc séng

Khi bd phat laser phat birc xa tai mét vai budc song khac nhau nhidu hodc khi cac xung dugc xép chéng
I&n nén sdng lién tyc thi viéc tinh toan nguy hiém cé thé phirc tap.

Céc phei nhiém tir mét vai buéc song can dwoc gia thiét 1a co anh hwdng céng vao trén co so ty 1€
thuan cla hiéu qua phd theo MPE clia Bang 5, Bang 6 va Bang 7 v&i diéu kién:

a) 49 rong xung hodc thdi gian phoi nhiém ndm trong pham vi mét c& do Ién, va

b) céc viing phd duoc thé hién |4 cong ddn bang cac ky hiéu (O) déi véi phoi nhiém mat va (S) déi

v6i phoi nhiém da trong ma tran clia Bang 4.
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Bang 4 - Sw cdng ddn cac anh hwéng 1én mét (O) va da (S)

clia birc xa clia cac vung phé khac nhau

Ving phd * UV-C va UV-B UV-A Nhin thay va IR-A IR-B va IR-C
180 nm dén 315 | 315 nm dén 400 nm 400 nm dén 1 400 1 400 nm dén 108
nm nm nm
UV-Cva UV-B 0
180 nm dén
315 nm S
UV-A 0
315 nm @én S
400 nm S S
Nhin thay va :
IR-A s Y s
400 nm dén s
1400 nm
IR-BvalR-C 0o o
1400 nm dén S
105 nm S S
2 Péi vai cac dinh nghia viing phd, xem Bang C1.
b Trong trwéng hop MPE duoc danh gid ddi voi cac géc thdvi gian hodc thei gian phoi nhiém béng 1 s hodc lén
hon thl cac higu (rng quang hoa cdng dén (400 nm d&n 600 nm) va cac hiéu (g nhiét cdng ddn (400 nm dén
1 400 nm) phai dworc danh gia doc lap va sir dung gid tri khéc nghiét nhét.

Trong trudrng hep cac burde song bire xa khdng durgc thé hién [3 cdng dén thi cac nguy hidm cn duoc
danh gia riéng ré. Péi véi cac budc sdng dugc thé hién 13 c6ng don, nhwng khi dd réng xung hodc thdi
gian phoi nhiém khéng ndm trong mot ¢& do 1ém thi cdn cé canh bao (vi du trong treang hep phoi nhiém
dong thoi voi blre xa xung va birc xa song fién tuc).

5.4 MPE clia cac ngudn kéo dai

Béi véi cac phoi nhiém mét véi phét xa tir cdc ngudn laser kéo dai trong viing nguy hiém véng mac (térc
la & cac bwéc song tir 400 nm dén 1 400 nm, xem 4.3.3), cAn s& dung MPE cho trong Bang 6. Luu ¥
réng nhin chung géc trwong (o) clia ngudn sé giam khi khodng cach dén ngudn ting Ién, va MPE tuong
g c6 thé ting. (Géc trwong can dugc xac dinh tai vi tri phoi nhiém dwoc danh gia.) Didu nay déc biét
quan trong khi xac dinh khoang cach nguy hiém (vi du NOHD) ctia ngudn kéo dai, vi MPE co thé khang
gitr ¢6 dinh ma ting theo khodng cach cho dén khi o = cmin (0tmin = 1,5 mrad).

MPE nguy hiém vé& nhiét cho mét dugc cho trong Bang 6 la ham cta hé s Cs. B4i véi nguén treong mot
g6c 16n hon oumax, trong d6 amex bing 100 mrad, Cs c6 gia trj khdng ddi 1a 66,7 (trc 14 cumax/min). DI V&
cac ngudn trrong mot goc nhd hon amin, Cs bang 1 va ap dung MPE cho trong Bang 5.

Hé sé hiéu chinh Cs dwoc cho bdi

Cs=1 dbi v&i & < dmin
Cs = ot/otmin d6i VG ttmin < & < Olmax
Cs = Ctmax/Ctmin d6i v o > Ctmax
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5.6 Khoang céch nguy hiém va viing nguy hiém

5.5.1 Khoang cach nguy hiém danh nghia dbi véi mat

Trong mét s6 (ng dung laser, d&c biét 14 nhirng tng dung lién quan dén chim tia phan ky hodc chum
tia quét, cac tuyén chim tia dai hodc phan xa chim tia khuéch tan, khodng cach nay c6 thé hiru ich dé&
biét khodng cach ma trén d6 nguy hiém laser c6 thé kéo dai.

Khoang céch tai d6 mirc phoi nhidm roi xubng mirc MPE {déi v6i mét) dwoe biét dén 13 khoang cach
nguy hiém danh nghfa ddi voi mat (NOHD). Virot qua khodng cach ndy, sé khdng ¢ nguy hiém cho mét
khdng cé hd tre méic du 6 thé cé nguy hiém néu st dung hd tre quan sat khuéch dai.

Dé tinh dén viéc stk dung hd tro khuéch dai c6 thé cd, khi didu nay I3 cé thé dw doan dwoc mét cach hop
1Y, ¢ thé str dung khodng cach nguy hiém danh nghia kéo dai dbi véi mét. Khoang cach nay dugc xac
dinh trén co s& tang phoi nhigm (tai bd mat cia mét, trong pham vi 16 mé gi¢i han lign quan) ma co thé
phat sinh théng qua viéc s dung cac thiét bj khuéch dai. Khoang cach nguy hiém danh nghia kéo dai
dbi véi mét (ENOHD) khi do bang khodng cach ma néu xa hon né thi viéc st dung céc thiét b khuéch
dai la an toan (xem 4.3.4).

Hiéu biét vé khodng cach nguy hiém co thé dac biét hiru ich trong trudng hop cac bd phat laser chum
tia phan ky, khi d6 khoang cach nguy hiém co thé tuong ddi ngan va do d6 nguy hiém duwgc gidi han &
ngay gan 16 mé laser. No cling c6 thé quan trong @i v&i cac chum tia chudn trc tr bd phat laser dwoc
s dung & khodng cach dai vi du ngoai clra, noi cac khodng cach nguy hiém co thé dang k&. Can dac
biét than trong véi viéce st dung chiim tia chuln tre clia san phAm laser CAp 1M va Cp 2M bén ngoai
canh ctra (tlc la cac chim tia cé dwéng kinh chim tia l6n vwet qua gidi han phat xa dbi véi Cap 1 trong
Diéu kién 1 cla quy trinh phan loai quy dinh trong TCVN 12670-1 (IEC 60825-1)). Méc du cac b§ phat
laser nay khéng cé nguy hiém cho mét khéng c6 hé tro nhung khodng cach trén d6 s dung hd trer quan
sat phong dai c6 thé nguy hiém thi lai rat 1on. Néu chiim tia kéo dai ra khu vire cong chiing thi khéng thé
gid thiét riing h& trg phdng dai nhw &ng nhom sé khong dugc st dung.

Ca NOHD va ENOHD phy thudc vao hinh dang chim tia ciing nhw bién d6 clia d3u ra laser. N6 cé thé,

vi du, héi tu lai hodc chudn trwe chiim tia tham chi bing phirong tién thanh phan quang dat cach ngudn
mét khoang va do d6 lam ting cd NOHD va ENOHD.

Trong mét s6 (rng dung, cé thé hiru ich khi xac dinh khodng cach nguy hiém cho da theo céch twong ty
v&i NOHD.

5.5.2 Viing nguy hiém danh nghia déi v&i mit

Tir hidu biét vé NOHD va ENOHD, va theo cich bg phat laser dugc dinh vi va gicr chic chén, va ciing
theo cac trwdng hop s dung, co thé xdc dinh dién tich hodc khéng gian ba chidu xung quanh 18 mé
laser trong d6 cac nguy hiém phoi nhidm cé thé phét sinh. Viing nay, viing nguy hiém, dwoc gai la ving
nguy hiém danh nghia cho mét (NOHA) néu né dya trén tiéu chi déi véi NOHD, hodc ving nguy hlem
danh ngha kéc dai déi véi mat (ENOHA) néu né dya trén ENOHD.
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Vi viéc c6 thé str dung hé tro' khuéch dai bdi nhimg ngudi khdng lién quan dén hoat ddng cua laser, dac
biét khi cac bd phat laser dwoc st dung ngoai ctra, nén viéc quan trong la thira nhén réng nguy hiém
laser co thé kéo dai trén toan bd viing ENOHA, ma khéng chi viing NOHD. Déi véi cac (rng dung ngoai
trdi, néu chim tia dugc két thic béi dat, cay hodc cac déc diém dia hinh khéc, thi NOHD khéng thé vuot
qué dwdng ngdm dén cac dic trieng khong ré rang nay.

Khéng phai lic nao cling cin bao kin viing nguy hiém mién la viéc tiép can dén ENOHA c6 thé dwoc gidi
han va kiém soat mét cach tin cay.

6 Nguy hiém két hop

6.1 Nguy hiém sirc khée bd sung

Sl dung céc b phat laser o thé 1am tang sb lwong nguy hiém két hop ngoai nhitng nguy hiém phat
sinh do phoi nhiém tryc tiép clia méat hoac da véi bire xa laser. Cac nguy hiém két hgp khéng anh hudng
@én phan loai b phat laser, va tham chi v&i ca san phdm laser C4p 1. Mét s nguy hiém két hop, vi du
dién giat, cé thé de doa dén tinh mang.

Viéc kiém soat nguy hiém két hgp thdng thwdng cin thyc hién béi nha ché tao thang qua thiét ké thich
hop ca thiét bj va bing cac hwéng dan dwéi dang van ban dé st dung an toan do nha ché tao cung
cap cho ngudi stt dung. Tuy nhién, khi cac nguy hiém nay khdng thé bj triét tiéu hoan toan béng thiét ké
k¥ thudt (nhu trong tredng hep khoi) hodc khi bg phat laser dwge st dung cho muc dich hoac theo cach
khac voi cach dwoc nha ché tao di kién thi mét sb trach nhiém trong viéc kiém soat nguy hiém nay sé
thudc vé ngudi si dung.

Téng két mét s6 nguy hiém két hop dwoc cho dwoi day. Ngwoi s dung nén thire hién tat ca céc bwéc
hop Iy d& nghién cleu va dam bao bao vé dl khai tat ca cac nguy hidm c6 thé phat sinh do st dung thiét
bi laser ctia ho. Tinh da dang da biét cla cac nguy hiém va c6 thé két hop véi viéc st dung laser nén
tiéu chudn nay chi dwa ra mét s6 hwdng din nhét dinh va ngudi st dung can tham khdo céc yéu cu
ctia quéc gia va dia phwrong hodc cac quy dinh ki thuat co thé ap dung. Viéc tham van nhitng ngudi cb

nang lc c6 nhiéu kinh nghiém ngoai linh virc an toan blrc xa laser cling ¢é thé hiku ich.
6.2 Nguy hiém phat sinh tir bd phat laser

6.2.1 Dién

Nhidu bd phat laser st dung céc dién ap cao va bd phat dang xung thwdng st dung cac tu dién ma co
thé trir lwong dang ké dién tich. (Nang lwong tich trir nay cé thé gilr nguyén ngay ca sau khi thiét bj da
ngét khdi ngudn dién). Thong sd déc treng cla ngudn cAp laser thudng viegt qua nhiéu so voi thang sé
dic trwng cla birc xa laser phat. Trong cac diéu kién 1am viéc binh thudng, thiét bj laser cin duoc bao
vé diy 40 khdi kha nang dién giat bang vo boc clia tat c& cac dau néi dién. Tuy nhién, trong qua trinh
bao tri, khi bdo vé& nay cd thé bj thao ra va khoa lién dong bét ky bj lam mét hiéu luc thi co thé tén tai
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diéu kién nguy hiém nghiém trong. Pic biét, cé thé can thuc hién cac bién phap phéng ngira d& dam
bao loai bé hét néng lugng tich Iy trwdc khi bat du cong viéc bao tri.

6.2.2 Birc xa phu

Mirc birc xa nguy hiém tiém &n khéng phai birc xa laser cé thé sinh ra béi thiét bj laser va bdi plasma
sinh ra do phén (ng clia chim tia laser véi vat liéu. Cac phat xa nay cé thé bao gbm tia X, birc xa cyc
tim (UV), 4nh séng nhin thay, birc xa hdng ngoai (IR), birc xa vi song va burc xa tan sé radio (RF). Cac
ngudn tiém nang chinh cla bre xa phy nay durgc tng hop dudi day.

X quang c6 thé dugc sinh ra thdng qua phan (rng véi cac chum tia laser cdng suét cao véi céc vét liéu

dich 1a kim loai ndng va béng céc van nhiét dién tr trong pham vi ngudn cip clia bd phat laser.

Phat xa cwe tim, nhin thdy va hdng ngoai co thé sinh ra tir cac éng phéng laser khi, bing cac dén
phdng dién trong bé phat laser dwoc bom quang va bang plasma dwec sinh ra béi bé phat laser.

Birc xa vi séng va birc xa tin sb radio dwoc sinh ra trong bo phat dwere kich thich bing tan s radio,
va cé thé dwoc phat bdi thiét bi néu khéng dwoc che chén dung.

6.2.3 Birc xa laser khac

Burc xa laser co thé phat ra & cac budc song khac véi bwde séng phét xa chinh trong trwdng hop mét sé bo
phat laser, dc biét khi st dung cdng nghé chuyén dich tan sé quang (vi du gip déi tin s6) va bom quang.

6.2.4 Chat nguy hiém

Vat ligu duge st dung nhu mot mai chat hoat dong trong nhidu bd phat laser (dac biét thudc nhudm laser
va cdc khi st dung trong bd phat laser excimer) c6 thé dc va gay ung thw. Dung méi dwoc st dung
trong nhieu bg phat laser nhudm c6 kha niing mang céc cht hoa tan qua da vao co thé. Chiing ciing c6
thé rét dé& bay hoi va khdng nén hit phi. Chét 16ng dwoc st dung trong mot sé thanh phan hoat dong
quang (vi du di véi déng cit Q va nhan ddi tan sé) cling nhw dung dich lam sach va cac vat liéu khac
duoc sl dung cling véi bd phat laser (vi dy thiu kinh selenua) cling ¢ thé nguy hiém. Can tuan thd céc
bién phép phéng ngtra vé viéc bdo quan ding, xt ly va thai bo.

. 6.25 Khoi

Nhiéu (ng dung laser C4p 4, dic biét trong x(¥ Iy cac vat liéu cong nghiép va trong phau thuat bang laser,
c6 thé nha ra cac san phdm phy dang hat va khi nguy hiém vao khi quyén do phan (rng clia chim tia
laser véi vat liéu ma nd chiéu dén. Cac phat xa khéi nay ¢o thé ddc va co thé sinh ra cac anh hwdng

nguy hiém ngay ca véi cac thai gian phoi nhiém ngén.

Céc anh hwdng cla khéi thay ddi dang ké phu thude chl yéu vao vat liéu dang xi¥ Iy, théi gian phoi
nhiém va mat a8 khoi.
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6.26 On

Phéng dién clia day ty dién trong pham vi ngudn cAp laser co thé phét ra cac mérc on di cao dé gy
hong tai. Cac phat xa siéu am va 8n I3p lai tr cac bé phat laser dang xung ciing co thé co hai. Mot sb bd
phat laser dugc lam mat bing khong khi sinh ra cac mirc 8n dang ké. Trudng hop khang thé loai bd cac
mirc &n gua maec thi cin deo thiét bj bao vé tai.

6.2.7 Nguy hiém co

Céc nguy hiém co cé thé phat sinh phan Ion tir ban than thiét bi laser; ké ca cac hang muc phu thude
nhu xilanh khi, d3c biét néu thiét bi khéng dwoc gitr chéc chén hodic duoc di chuyén bang tay. Céc cap
kéo va 8ng tudn hoan nwdc cé thé cé nguy hidm trén hanh trinh. Céc vét cit co thé tir cac dd vat sac vi
- du soi quang. Tay don phan phéi chum tia va céc hé théng tw ddng di chuyén bang cach diéu khién tir
xa co thé gay thwong tich nghiém trong. Céc vat gia cong Ién (vi du tm kim loai) c6 thé cé c4c van d&
x@ 1y bdng tay nhu thwong tich do ct, kéo va ép.

6.2.8 Huw hai do chay, nd va nhiét

Phét xa laser tir cac bd phat laser cng suét cao (Cap 4) cé thé méi chay cac vat liéu bj chiéu vao. Céc
anh hwéng nay dwoc ting cwéng trong méi tredng gidu dxy duge sty dung trong mét sé (rng dung Xt ly
béng laser.

Phat xa laser tham chi tir laser cAp th&p, dic biét khi dwoc tap trung trén viing rt nhé, c6 thé gay néd trong
khi d& chay hodc khi co6 mét db tap trung bui trong khdng khi. Cac mirc céng suat cao hon 35 mW xuét
phét tr cap quang don mdt co thé a0 d& gay chay trong cac méi trudng nay.

Pén phéng dién 4p suat cao dugc s dung trong bd phat laser dang bom quang, va cac thanh phan bén
trong khac nhuw day ty dién, co thé nd. Céc gwong lai chum tia bén ngoai ma co thé phai tiéu tan mét
Iweng dang ké nang lwong hap thy tir chim tia laser cong suét cao co thé bj va.

Thiét bj laser cling c6 thé cé nguy hiém chay do tac dung cta cac thanh phan dé chay, phan bang nhya,
v.v. cd chira trong nd, ma cé thé gay qua nhiét hodc bat chay khi co sur cd trong thiét bi.

6.2.9 Nong va lanh

Céac phén bén trong clia mét s6 bd phat laser ¢ thé néng, va cac gwong lai chim tia dwoc sir dung cling
v&i bd phat laser x(¥ Iy cdng suét cao cé thé dat dén nhiét do cao. Ngoai ra, chit Iam déng lanh ddi khi

cing dwgc str dung trong hodc clng vdi thiét bj laser.
6.3 Nguy hiém phat sinh tir méi trwong

6.3.1 Nhiét dé va do am

Nhiét d6 mai trwdng cuc cao hodc cue thap, hodc mirc @8 Am méi trrdng cao, ¢6 thé anh hudng dén

tinh nang cua thiét bj laser, ké ca cac dac trung an toan 1ap trong clia n6, va co thé anh huéng dén hoat
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ddng an toan. Viéc ngung tu trén cac thanh phan quang cé thé dnh hudng dén viéc truyén chum tia
théng qua hé théng nay.

6.3.2 Xoc va rung co khi

Viéc nay cé thé anh hudng dén hoat déng clia hé théng laser, va ¢ thé lam sai léch tuyén quang, phat
ra chim tia sai léch nguy hiém.

6.3.3 Anh hwéng khi quyén

Chum tia 1r b phat laser cong suét cao cé thé mdi chay hoi dung méi, bui va khi dé chay cé trong moi
trrdng va tir cac hoat dong gia cong lign k& hodic cac nguyén nhan khac. Viéc mdi chay nay ciing ¢ thé
gay né.

6.3.4 Nhiéu dién tir va nhiéu tan sé radio

Phoi nhiém véi trrang dién ti, trwdng tir hodc tredng dién bl xa va cac xung dién 4p cao dén xuéng
cap ngudn hodc cap dir liéu co thé anh hwéng dén tinhnang cla thiét bj laser, ké ca cac dac diém an
toan Iap trong clia né hodc mach diéu khién, va anh hwéng dén hoat dong an toan.

6.3.5 Gian doan hodc thing giang ngudn dién

Gian doan hoc thing giang clia ngudn dién c6 thé anh hudng dén hoat dong cda hé théng an toan cua
b phat laser.

6.3.6 Cac vén dé vé phan mém may tinh

Sai 18i trong lap trinh may tinh, noi mét phan hodc tat ca hoat dong clia bd phat laser va hé théng bac
vé clia nd duoc didu khién bang phan mém co thé gay nguy hiém nghiém trong va khéng du doan duoc
viéc phat sinh ma khéng cé canh bao.

6.3.7 Cac xem xét vé egonomy va yéu té con ngwoi

B4 tri vat Iy khang tét clia bd phat laser va thiét bj két hop clia no, thiéu khong gian tao ra méi treéng 16n
x6n va cac quy trinh hoat dong phirc tap hodc khé khan déu c6 thé 1am tang kha ning xay ra cac tai nan.
Ngoai ra, cac yéu té con nguwdi, xuat phat tir phan ¢rng clia ca nhan véi mai tredng lam viéc cia ho, cé
thé cd anh hwdng Ion dén hanh vi lién quan dén an toan cta ca nhan dé. Cac yéu té nay bao gom:

~ khia canh con ngwdi, bao gdm thudc tinh vé tri 6c, tam than va vat ly cla ting ngudi, va gdm kha
nang lam viéc cla ngudi d6 cling nhw nhén thirc cda ho vé Ui ro tai noi lam viéc va thai dd cla ho abi
vdi an toan;

— khia canh ngh& nghiép, lién quan dén cac tac vy hodc chirc nang phai thyc hién, va anh hudng 6én
tac dong cla con nguwei Ién thiét bj phai st dung; va
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- khia canh tb chirc, lién quan dén *van hoa an toan” clia td chirc, va bao gém co cAu t chirc ma ca
nhan phai lam viéc trong d6 va céc anh hwrdng va ép lyc (thuc va tudng twong) ma ca nhan dé phai
chiu.

Céc yéu t6 con ngudi dong mot phan trong phan lén céc tai nan nghé nghiép va cn dugc thdo luan
cung véi viéc kiém soat cac nguy hiém vat ly cu thé hon ma cé thé phat sinh tir viéc st dung thiét bj

laser.

6.4 Kiém soat cac nguy hiém két hop

Nguy hiém két hop bt ky co thé dy doan mét cach hop ly 12 tdn tai trong khi 1&p dat, van hanh, bo
dudng, bao tri hodc thai bd b phat laser cin dwoc nhan biét va danh gia di. Cac bién phap kiém soat
bao vé can thiét cAn dwoc xac dinh trén co s& danh gia rii ro, nhw théo luén trong Biéu 7, ¢é tinh dén

cac yéu cau lién quan clia qudc gia hoac dja phuong cé thé ap dung.
7 banh gia rairo
7.1 Nguy hiém va riii ro

Kiém soat cac nguy hiém do I3p dat, van hanh, bao dwdng, bdo tri hodc thai bd thiét bj laser can dya
trén viéc danh gia rdi ro. Nguy hiém |a didu kién vat ly, chat héa hoc hodc sinh hoc ma cé kha nang gay
nguy hai. Nguy hai thuong dwoc hiéu la gay thuong tich cho ngudi, nhung ciing 6 thé 14 tén tht vé tai
chinh (vi du hw hai thiét bj hodc tai san hodc mat thoi gian san xuét). C6 nhikng nguy hiém lién quan
trong tit cd cac hoat dong. Trong thiét bi laser, birc xa laser la nguy hiém nhung cling cé nhirng nguy
hiém khac ma cé thé két hop vai viec st dung laser (vi du dién, khoi, khi ap suét cao), mét sé trong sé
ching dwgc mé ta trong Diéu 6.

Lién quan dén danh gia rdi ro, ri ro 12 sy két hop kha ning xdy ra nguy hai va mic 6 khic nghiét ma
nguy hai cé thé gdy ra. B4t ct¥ khi nao co kha nang phoi nhiém véi nguy hiém, thi khi d6 déu cé rii ro
thuong tich nhung khéng phai Iic nao cling cAn hodc tham chi ¢6 thé loai bé hoan toan rli ro. Diéu can
lam 1a gidm rdi ro trong str dung (va cing trong cac didu kién hdng hodc st dung sai dy doan dwoc mot
cach hop ly) xubng dén mikc chap nhan dugc. Mirc chp nhan dugc sé thay ddi nhiéu, tuy thuge vao
(rng dung va cac trweeng hop sk dung, va viéc thiét I1ap méc nay la ddi twong cla viéc danh gia. Trong
mét sé trwong hop, no co thé dwoc thiét [ap bang cach so sanh rii ro két hop véi hoat déng dang xét
V@i cac rui ro twong ty trong céc hoat dong khac.

Cép clia san pham laser (xem 4.1.2) dwa trén mlrc birc xa In nhat ma ngwéi cé thé tiép can trong cac
diéu kién hoat déng binh thwong. Cap san pham dwa ra chi thj rd rang vé nguy hiém birc xa, va cac bién
phap kiém soat bao vé méc dinh cho trong Bang 1 phan anh didu nay. Tuy nhién, cac van dé rong hon,
k& ca viéc str dung sai va hdng anh hwdng dén mdc rdi ro. Xem xét chi tiét hon vé kha ning xay ra va
d6 khéc nghiét clia thong tich ma dwoc yéu cAu trong danh gia rdi ro cho phép ngwéi st dung c6 nhiéu
co s& can nhic lya chon phéi hop cac bién phap kiém soat mét cach thich hep. Bidu nay dac biét cé ich
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trong médt sé (rng dung khi cac bién phap kiém soat duoc tdng hop trong Bang 1 la khéng thich hop,
khéng da hodc khdng hap ly.

Khi c6 thé, viéc danh gia rtii ro két hop voi qua trinh laser cy thé can dwoc thue hién trede khi mua b
phét laser. Didu nay sé Gam bao ring ngudi st dung ky vong s& nhan thirc Gy dli v& nhieng thir lin
quan dén an toan, ma cé thé cé lién quan dén noi Iap bd phat laser hodic cach st dung né. T4t ca nhiing
chuan bj can thiét cé thé dwoc thie hién truére khi dura thiét bi dén.

Viéc gidm rlii ro dén cac mirc chip nhan dwoc 12 mot qua trinh 13p iai. C6 thé co nhiéu cach tiép can
khac nhau dén danh gia rlii ro, nhung cac budrc thiét yéu lién quan duoc mé ta dudi day.

7.2 Danh gia ri ro: Giai doan 1 ~ Nhan biét cac tinh hudng giy thwong tich tiém an

Phén quan trong nhat ctia danh gia rli ro 1a xem xét tinh huéng gay thwong tich dy doan dwoc mét cach
hop Iy ma c6 thé phét sinh khi st dung thiét bi laser, ké ca khi 1Ap d3t, hoat d6ng binh thuéng, bao duing,
bdo tri va sir dung sai hodc hdng du doadn dwge mét cach hop Iy. Can tinh dén viéc bao dudng, didu chinh
hodc tac vu khac do nha ché tao khuyén cdo. Danh séch cac viéc c6 thé bi lam sai c6 thé dwoc rit ra tir

nhirng hoat déng xem xét mét cach c6 hé théng hodc ngau nhién bang céch thio luan tap thé.

Ba van d& quan trong ma ngui siv dung can tap trung vao khi In danh sach cac tinh hudng thuong tich
tiém &n dugc mo ta trong 7.2.1, 7.2.2 va 7.2.3.

7.2.4 Cac nguy hiém lién quan

Didu quan trong Ia xem xét toan b cac nguy hiém co thé co va cac trwong hop trong dé ching cé thé
phat sinh, c6 tinh dén kiéu thiét bj laser (c4p, didu kién xay ra phoi nhiém nguy hiém va loai thuong tich
cothé g4y ra) va tac vy hodc qua trinh dang thwe hign. Mac du phoi nhiém vdi birc xa laser thwong gay
ra nguy hiém hién nhién nhung khong phai lic nao ciing vay. Bidu 5 thdo luan nhiéu nguy hiém két hop
lién quan dén viéc st dung thiét bj laser. Céc bién phap kiém soat bat ky da duoc dét vao tai thoi diém
danh gia rdi ro sé cach ly ¢ hiéu qua cac nguy hiém nay (cé I& ngoai trir trong bao tri). Khi thiét Iap danh
sach ban dau, mirc d6 ma céc bién phap kiém soat nay dwoc tinh dén (khi ching dwoc lp vao san
pham laser b&i nha ché tao hoic da dwoc thye hién trong hé théng 1ap dat laser) 1a van @& cin danh gia

vé phan clia nguoi stv dung.
7.2.2 Méi trwéng laser
Mai tredmng laser bao gém

~ vitri clia thiét bj laser: vi du bén trong tda nha trong pham vi khu vire 1am viéc ctia bé phat laser duoc
bao kin va danh riéng; bén trong khu vurc 1am viéc tiép can duoc rong hon hodc khu vire lam viéc khéng
véch ngén; bén ngoai;

~ tinh trang clia khu viec 1am viéc nhin tir thiét bi: vi du anh hudng vé nhiét @, dd &m, rung, bui, v.v.
1&n thiét bi va kha nang nhiéu hodc hw hai do xung dot v&i ngwdi hodc thiét bi dang di chuyén;
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— tinh trang khu vire 1am viéc nhin tlr ngudi van hanh: vi du rong rai hodc I6n xon; sach hodc ban; chiéu
sang tot hodc t6i; d& st dung va dé thao tac thiét bi laser va thiét bj két hop; sw don gian hoc phirc tap
cta tac vy dang thuwe hién;

— muec tiép can: vi du khu vire han ché cuc bd & noi khdng cé sy tiép can clia céng ching; khu vire
khang han ché tiép can & noi khdng c6 si tiép can cla cong ching; khu vige cdng chiing tiép can.

7.2.3 Nguwdi chiu riiro

Céac véan d& lién quan dén nhirng ngudi chiu rii ro gom sé luong nguéi chiu rdi ro va mde 46 nhan thire,
bdo vé va huan luyén clia ho. Ngudi chiu rdi ro ¢ thé bac gdm ngwdi van hanh cé ki ning va dugc
huén luyén, ngudi bao tri, ngwdi lao déng co thé khang nhan thire dwoc nguy hiém, nha thau, ngudi dén
tham quan, tré em va nhirng ngudi khac trong céng chiing cé thé khéng hiéu diy dG cac ky hiéu canh

bao hodc khéng danh gia ding nhirng nguy hiém lién quan.

7.3 Danh gia rii ro: Giai doan 2 - Danh gia ri ro déi véi nhivng tinh hudng thwong tich tidm n

Hai yéu t6 1am nén rdi ro la kha nang xay ra thuong tich va dd nghiém trong cla thuong tich, c6 thé
dugc xem xét riéng ré dbi véi tirng hang muc trong danh myc céc trwdng hop thwong tich tiém an.

Co thé kha kho khan d& dinh lwong céc yéu td nay, nhung thiong khong can lam nhw vay. Thue vay,
sau khi hoan thanh giai doan 1 clia qua trinh danh gia rlii ro, d6i khi c6 thé tré nén hién nhién réng tén

tai rdii ro khang chép nhan dwoc va cin thwe hién cac budc dé loai trir hoac gidm thiéu chung.

Huwéng dan & day tap trung vao chim tia laser, biing cach lay vi du. Ngwdi str dung cling sé phéi xét
dén céac nguy hiém két hep khac va cac rii ro phat sinh tir cac nguy hiém nay.

Mic du kha nang xay ra va dd nghiém trong clia thuong tich déu 13 cac khia canh ctia rli ro téng thé,
nhung do do khang dam bdo clia mic dd nguy hai co thé gay ra, thudng hitu ich va quan trong hon khi
chi tap trung vao xac suét xay ra phoi nhiém lon hon MPE (b4t ké cac hau qua thyc té). Diéu nay duoc

goi 1a danh gia rti ro tat dinh va Ia co s& cho vigc thue hién nhidu danh gia rii ro vé an toan laser.

Béing cach nhan manh vao viéc danh gia cac trwomg hop, diéu kién va tinh hudng cé thé xay ra cac miec
phoi nhiém nguy hiém, céc bién phap kiém soat (xem 6.4) co thé dé dang lién két véi nhu ciu dam bao
rdng céc trudng hop, diéu kién hodc tinh hudng cu thé ma cd thé lam téng thwong tich (bat ké o nghiém
trong clia no) 1a it c6 kha nang xay ra.

Cach thong thwong hon dé danh gid rii ro ¢6 thé thich hop dwoe mé ta trong 7.3.1, 7.3.2va 7.3.3.

7.3.1 Tin suat

Dat kha nang xay ra thuong tich ma phat sinh tlr tlrng nguy hiém da dwoc nhan biét vao mét trong ba
cap d6, c6 tinh dén thn sut phoi nhiém véi nguy hiém, thdi gian phoi nhiém véi nguy hiém va xac suét
khi bi phoi nhiém khong thé tranh khdi nguy hiém.
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Céc cap dd nay bao gom:

- ¢6 nhiéu kha nang xay ra: sé xay ra thuong xuyén;
~ ¢6 thé x3y ra: thinh thoang c6 thé xay ra;

- it cé kha néng xdy ra: rat it co kha ning xay ra.
7.3.2 Do nghiém trong

Dt 6 nghiém trong clia thwong tich vao mét trong ba cp dd. (Cap @ ther tw c6 thé thém vao déi véi
hw hai dén cay céi hodc mai tredng).

Céc cép do dé xuét gom:

— Nhé: hoi khé chiu, co thé ddi hdi so clu nhing phuc hdi hoan toan nhanh chéng;

~ Vira: énh hudng nghiém trong hon, théi gian phuc hdi lau hon, ¢ nhigu kha néng cin diéu tri y té;
~ Lén: thwong tich nghiém trong doi hdi can thiép y té khan cap, voi xac sudt mat kha nang vinh vién
(ké c& mét thi lwc) hoac tham chi tir vong.

7.3.3 Riiro tong hop

Xem xét rti ro tdng hop va quyét dinh xem rdi ro ndy c6 chap nhan dugc hay khang.

Cac xem xét quan trong dwec mo ta trong 7.3.3.1, 7.3.3.2va 7.3.3.3.

7.3.3.1 Mithoic da

a) Hau qua clia thwong tich dén mét thwong nghiém trong hon thwong tich tvong duong dén da.

b) O’ mtec phoi nhiém bét ky, bdng da trén ving Ién sé nghiém trong hon bdng trén ving nhé.

c) Laser cdng sut rat cao co thé gay thuong tich co thé rat nghiém trong, cé thé gay tir vong.

7.3.3.2 Bwéc séng lén

a) Co thé cé rlii ro hw hai Iy tich, tham chi gay ra ung thw, do phoi nhiém Iap lai hodc kéo dai cla da
vdi blre xa cure tim.

b) Mét co thé bj tdn thwong do phoi nhiém voi birc xa laser co cong suét dl 16n tai budc séng bét ky.
(Khdng cé déi bwdc séng nao an toan cho mét).

c) Ngay ca thuong tich cuc bd vong mac cling c6 thé dan dén mat thi lwc nghiém trong.
d) Hu hai bé mét cla giac mac co thé lign; thuong tdn sau hon vao bén trong giac mac thi khéng.

e) Phoi nhiém bt thinh linh va ngoai dy kién clia mat voi birc xa laser nhin thay, ngay ca & cac mirc
th&p hon MPE nhiéu, cling c6 thé gay mét tap trung va l6a mét.
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7.3.3.3 Thi gian phoi nhiém birc xa laser

Théi gian phoi nhiém birc xa co thé dwoc gidi han béng téc dé dich chuyén khi bj dau, theo cwrdng dé
anh sang hodc theo cam nhan vé nhiét. Tuy nhién, thwong tich quang héa nhin chung khéng sinh ra cam

giac ngay lap tlc.

7.4 Banh gia rdi ro: Giai doan 3 — Chon phwong phap kiém soat

Trong trurdng hop mike i ro dwgc nhan thay 1a khéng chap nhan dworc thi céc bién phap kiém soat phai
duoc dwa ra dé& giam thiéu rli ro dén mirc chip nhan duwgc. Cac bién phap kiém soét nay dugc néu
trong Diéu 8. D& chon cac kiém soat thich hop, cac kiém soat k¥ thuat ap dung trong viéc thiét Iap chinh
sach an toan, cin dugc xem xét so by nhu phwong tién gidm rdi ro thuong tich laser. Thiét bj bao vé ca
nhan chi nén str dung nhw mét ké sach cubi cung khi viéc két hop kiém soat k¥ thuat va kiém soat hanh
chinh khéng cung c&p di mic bao vé.

Sau cac bién phap kiém soat d& gidm rli ro da duwoc xac dinh, cin 13p lai quy trinh danh gia rii ro dwoc
néu trén day, va néu can tién hanh I3p lai thém nira cho dén khi rdi ro tir tat ca cac tinh huéng gay thuong
tich co thé c6 dwgc gidm dén mirc chdp nhan dwgc. Viéc Iap lai ndy cAn duoc tién hanh trudce khi thyc
hién cac kiém soat dé xuat va thiét bj laser dwoc str dung, dé khéng dinh ring mét khi 4p dung bién phap
kiém sodt thi rili ro con lai 1a chép nhan duoc.

8 Bién phap kiém soat
8.1 Quy dinh chung

Trong trdng hep danh gia rii ro cho thdy co i ro & mic khdng chip nhan duoc thi can dua ra céc
bién phap kiém soat bao vé. Didu nay ap dung cho viéc s dung tat ca cac bd phat laser, bat ké 1a duoc
nha ché tao phan leai, dugc ban nhw mét bo phat laser chwa duoc phén loai d& [4p vao san phdm khac,
hodc ¢6 két cdu dac biét cho muc dich cu thé, cho thire nghiém hodc danh gia. (Panh gia ri ro binh
thwdng sé khong can thiét dbi vai cac san pham laser Cap 1 va Cép 2, méc dii ludn can xem xét dén
kha nang cac trwang hop khéng binh thwdng hodc trong hep déc biét co thé yéu ciu cac bién phép
kiém soat déc biét.)

Tinh kha thi cta viéc st dung bg phat laser c&p thap hon cin luén dwoc coi la Ira chon dau tién khi kiém
soat nguy hiém. Do d6 nhu ciu st dung bd phat laser nguy hiém can dwgc danh gia tredc khi mua va
st dung.

Trong trirdng hop san pham laser dwoc str dung cho muc dich hodc theo cach khac véi cach dugce thiét
ké béi nha ché tao thi cac nguy hiém co thé phét sinh ma ddi héi phai co bién phap kiém soat bao vé bé
sung duwoc thye hién nhiéu hon ca nhirng bién phap dwgc nha ché tao quy dinh.

Céc bién phap kiém soat cin dwoc xem xét dudi ba tiéu dé bao gém kiém soét ki thuat, kiém soat hanh
chinh va thiét bj bdo vé ca nhan. Tuy nhién, trong trwdng hop kha thi, cac nguy hiém laser can duoc loai

trlr hoan toan tai nguén bang cach si¥ dung cac kiém soat ki thuat (vi du vé boc toan bd chum tia).
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~ Kiém soét ky thuat bao gdm cac dic trung két hop trong thiét bi laser va xung quanh chim tia laser
bdi nha ché tao hodc nguéi st dung, cu thé co chu gén cac tAm bao vé va tAm chan ngan tiép cén cla
ngu i voi blrc xa laser.,

~ Kim soat hanh chinh bao gdm chinh séch tong thé, céc van dé vé quy trinh (*quy tic dia phwong”
chi phéi viéc st dung bo phat laser), str dung va hién thi cac ky hiéu canh bao nguy hiém, huén luyén va
hwréng dan, &n dinh trach nhiém va nhieng viéc cAm.

- Thiét bi bdo v& ca nhan la nhirng d& bdo hd dwoc ca nhan méc. Lién quan dén an toan laser, thiét bj
bao vé ca nhan chl yéu duwgc st dung 1a kinh mét bao vé khdi laser, nhing ciing c6 thé bao gdm db
béo ho déc biét (vi dy gang tay va mit na) dé bao vé da, cling nhu mat na phong déc d& bao vé khéi bui
va khoi va deo nt bit tai d& bao vé khai tiéng on qua mic.

Sau khi ap dung chinh sach tdng thé chi phéi viéc st dung bd phat laser, cac kiém soat ki thuat can
dwoc xem xét dAu tién va 1a phirong tién gidm rdi ro thuong tich lién quan dén laser. Céc kiém soat hanh
chinh bao gém céc van d& vé quy trinh va hé thdng an toan clia cong viéc duoc xem xét tiép theo. Thiét
bi bdo v& ca nhan chi nén st dyng nhw mét ké sach cudi ciing khi viéc két hop kiém soat ki thuat va
kiém soat hanh chinh khéng cung cAp @t mirc bao vé. Khi thiét bi blo vé& ca nhan dugc siv dung né can
dwoc hé trer bdi mire kiém soat hanh chinh thich hop @& chi phéi viéc st dung.

Viéc gidm rti ro xubng dén cac mirc chap nhan dwoc [a mét qua trinh I3p lai lién quan dén nhan biét cac
nguy hiém két hop véi viéc st dung hodc str dung sai dw doan dwoc mdt cach hop Iy cia thiét bi laser,
(k& ca cac ché do hong du doan dwoc mét cach hop ly), danh gid rdii ro ctia nguy hai phéat sinh do phoi
nhiém véi cac nguy hiém nay va ra soat cac bién phap kiém soat co thé 1am gidm i ro.

Trong truong hop cé nhiéu bén lién quan dén thiét ké, quy dinh k§ thuat va Iap dat thiét bj laser (diéu
nay cé thé lién quan dén, vi dy, nha ché tao clia ban than bd phat laser, cang ty thic hién viéc cung cép
va 1&p dat thiét bj két hop va nhan vién tir bén mua thiét bi), didu quan trong Ia trach nhiém vé an toan
dwoc xac dinh 16 rang. C6 thé hivu ich khi thda thuan tredc va viét thanh van ban vé trach nhiém cla
tirng bén déi véi tieng khia canh an toan cy thé trong toan bd hé théng, nhén biét va lam rd cac vén d&
lién quan dén an toan cia toan bd hé thong va sy phil hop vé an toan.

8.2 Giam nguy hiém

Viéc xét @én st dung du kién clia bd phat laser lién quan dén mrc rdii ro c6 thé cho thdy ring c6 kha
néng dat dwgc muc dich dy kién véi mirc nguy hiém thap hon (va do dé mirc do rdi ro ciing thap hon).
Pidu nay 1a c6 thé, vi du, bing cach giam phat xa laser, tang dudng kinh chum tia hodic bing cach st
dung bwéc song khac nhau. Nguwoi str dung can ludn dam bao réng dat dwgc mirc nguy hiém nhé nhét

theo (rng dung dy kién.

8.3 Che chin nguy hiém

8.3.1 Vo boc chum tia

46



TCVN 12670-14:2020

Viée sir dung vé boc dé& chira hoan toan chim tia laser can udn duoc xem xét nhu phurong tién ngan
ngtra viéc tiép cén clia ngudi dén cac mire birc xa laser nguy hiém. Cac vé boc nay bao gdm cac vé boc
duoc thiét ké d& ngan phat xa birc xa laser tir thit bj cling nhu vé boc duoe thiét ké dé ngan su tiép
cén clia ngwéi vao viing co thé co birc xa laser.

Tét ca c4c v boc cin bang vét liéu thich hep, clbng vikng, chic chén va phi hep v&i muc dich st dung
dy kién ctia né va chiu tac dong ctia mai trwong cuc bé clia chung.

Kim logi dwoc 4p dung phd bién @& tao nén cac vé bdo vé, va trong mét s6 pham vi bwéc séng, cé thé
st dung vt liéu thdy tinh hodic nhira. Déc tinh can thiét clia vat liéu 1am vé bec 1a phai ¢é du dd bén vé'i.
méi triedrng (cu thé kha nang chiu va dap co khi, nhiét va anh sang) va di mat 46 quang & bwéc song
birc xa laser. Céac vach clia phong tat nhién cé thé dwoc coi la tao thanh vé bao vé néu loai bd dugc nhu
cAu ngudi van hanh cé méat trong méi trwdmg laser do.

Bé phat laser Cép 4 cong suét cao, vi du céc bd phat dwoc s dung dé cét, han va cac dang gia cdng
khac, tao ra mét vdn @& khac vé vé boc do chiim tia laser c6 kha ndng xuyén qua vat liéu khéng trong
sudt do chay, chay, bay hoi hodc bong tach. D& hwdng din danh gia sw thich hop clia vat liéu két ciu
ddi véi birc xa laser cong sudt cao, ngwdi st dung nén xem IEC 60825-4. Nhin chung, cac vd boc phai
thich hop @& chira brc xa laser ma cé thé tac dong 16n bé mét bén trong cla nd khi can thiét.

Déi voi tht cd cac vo bao v8, phwong tién d& ngdn nglra viéc thao khong chil ¥ hodc khéng dwoc phép
tat ca hodc mot phan vé boc, tao tiép can dén bire xa laser, 1a mat xem xét quan trong (xem 8.3.3: Bao
vé khoa lién dong).

8.3.2 Cirasd quan sat

Trong khi cé thé st dung clra s6 quan sat dé cho phép xem xét bén trong vd boc laser trong qua trinh
hoat déng, thi viéc sir dung nay khéng phai la gidi phap ly twéng va viéc stz dung hé théng quan sat tir
xa (TV) cAn dwoc coi la gidi phap thay thé. Trudng hop s dung cac clra sé quan sat, ching can duoc
lam béing vat liéu thich hop d& cho phép quan sét bén trong clia vé boc ma khong mat di cac déc tinh
bdo vé.

Phuong phap tinh mét dd quang cén thiét cla vat liéu lam clra sé tai (cac) bwéc séng cla birc xa laser
dwoc che chén gidng véi phwong phép diing cho kinh mét bao vé khdi laser (xem 8.4.5.2), nhung viéc
danh gia phoi nhiém I&n nhét dw doan dwoc sé khac nhau. Cy thé, vi clra sé quan sat khéng phai deo
1&n ngudi nén phoi nhidm ngdu nhién cé thé trong théi gian dai hon nhiéu so véi tredng hep kinh mét.
(Xem |IEC 60825-4).

8.3.3 Bao vé khoa lién dong

8.3.3.1 Muc dich ciia bao vé khéa lién déng

Viéc tiép can véi vé bdo vé do ngudi s dung I8p dit can dwoc kiém soét béi cac bién phap twong (rng
véi murc rti ro (xem Bang 9). Trong trieérng hop c6 rii ro thwong tich nghiém trong 6 thé diy dodn mét
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cach hop Iy do m& hodc thao khdng chli ¥, ngau nhién hodc tham chi ¢ y mét phan cla vé boc, gidi
phap khuyén cao dé kiém soat nguy hiém laser bang cac phurong tién k thuat (vi du bang cach st dung

khéa lién dong an toan) d& ngan ngira tiép can hodc dé két thic phat xa laser. (Xem thém 8.4.2 va Phuy
luc A E '

Hwéng dan ddi véi cac khéa lién dong do ngudi st dung 1ap dat dwoc cho trong céc doan dwdi day nhuw
céc khuyén cdo v& thue hanh tét, nhing khéng nén hidu 1a cic yéu ciu ché tao. (Yéu ciu ché tao déi
véi cac san pham laser duoc quy dinh trong TCVN 12670-1 (IEC 60825-1).)

8.3.3.2 Thiét ké hé théng khoa lién dong
PAi voi khoa lien déng thwe hién chire ning quan trong vé an toan, can xem xét cac tiéu chi sau.

a) Thiét bi dong cét co khi cin c6 thiét ké “cat dirt khoat” (xem A.2.2). Ching c6 cac tiép diém bat
manh ra khdi nhau khi nha thiét bj déng cat khoa lién dong, dé ngan ngira hd quang hodc rai ro
€6 hoat dgng khong dirt khoat.

b) Thiét bi déng cdt cam mg can dwec ma hoa (tirc 1a doi héi hai phan an khép véi nhau duge
mang clng nhau) nham tranh bj lam mét hiéu lwc khéng chd y.

c) Hé théng khéa lién dong can duoc thiét ké sao cho sy ¢ don trong phan bét ky clia mach dién
khéng lam mét chirc néing bao vé. Sw c¢b don can duoc phat hién tredc khi hé thdng co thé dat
lai. (Vi du vé sy ¢ don dy doan dwgc mét cach hop ly 1a tiép diém role bi dinh.)

d) Viéc két thic phat xa laser dat dwgc bang cach ngét ngudn cip cho b phat laser, trong trwéng
hop céc bd phat laser dang xung, can dugc tién hanh bang cach gidm nang lugng dw bét ky c6
thé gay ra cho cac xung tiép theo. Didu nay thwdng dwgc dap (rng bdi nha ché tao trong thiét ké
séan pham.

8.3.3.3 Khoéa lién dong dat lai

Cac hé théng khoa lién dong dwoc thiét ké sao cho, sau khi tac dong, hé thdng chi cé thé dwoc dat lai
bang hanh dong c6 can nhic (vi du nut bam dat lai).

Viéc dit lai hé théng khoa lien dong khong dwoc phép cho dén khi tat ca cac chirc nang bdo vé va thiét
bj bdo vé s&n sang hoat dong va su cb bét ky déu da dwoc giai trir.

Ban than viéc dt lai hé thdng khoa lién dong khdng nén khdi dong lai bd phat laser ma chi cin chudn bj
hé théng @& ché 1énh khéi déng.

8.3.3.4 MAét higu lwc khoéa lién déng

Céac hé théng khéa lién dong cé phweong tién dé lam mét hiéu lwc khéa lién ddng, nham tao tiép can khi
bao tri hogic cac cong viéc didu chinh khéc, can dap (g cac yéu ciu dudi day.
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Khéa lién dong khong dugc co kha ndng duy tri tinh trang mét hiéu lwe khi vo boc dwec Iap lai. Yéu cu

nay c6 thé dat duorc, vi du, bing cach gigi han thai gian clia thao tac mét hiéu lwe hodc béng thiét ké co

khi clia co ché [am mét hiéu lyc.
Can cd canh bao ré rang nhin thiy hoéc nghe thdy khi chirc naing lam mét hiéu e dang dugc kich hoat.

Trong trwéng hop cac khda lién déng cé thé lam mét hiéu Iwc tir bén ngoai khu vire cé kiém soat laser
thi viéc ndy chi cé thé thyc hién bing cong téc cé ma héa hodic hoat dang béng chia khda dé ngan kich
hoat chizc nang [am mét hiéu lyc béi nhirng ngudi khéng dwec uy quyén.

8.4 Giam nhe nguy hiém
8.4.1 Ngan ngira tiép can

Tiép can ca ngwdi dén nguy hiém laser cin dugc ngan nglra bing phuong tién k§ thuat trong chirng
mue ¢o thé. Trwong hop mirc bao vé nay khong dat dworc thi tiép can cla nguoi dén cac mire birc xa
laser nguy hiém hoc dén cac nguy hiém laser khac cin dwgc ngan nglra trong chirmg muec c6 thé béng
cach st dung tAm chén, éng chum tia va vd boc cuc bd thich hop va bang cach dam bao rang viéc tiép

can voi khu vire nguy hiém duoc gidi han & nhirng ngudi ma viéc tiép cén nay 1a can thiét.

8.4.2 Khu virc c6 kiém soat laser

Khu vire c6 kiém sodt laser can dwor thiét 1ap khi ¢6 rlii ro nguy hai dy doan dugc mét céch hop Iy xuét
phat tir viéc st dyung thiét bj laser. Bon gidn nhét, khu v co kiém soét laser 14 khu vy trong dé cac
nguy hiém chiim tia laser c6 thé tdn tai va co mét vai mic kiém soét nguy hiém hiéu qua. Khu vuc nay
can duoc md ta rd rang, va viéc tiép can dén ching dugc gidi han & nhitng ngudi dugc chi dinh 13
nhi*ng ngui cé dG huén luyén vé an todn va ngudi dugc giam séat béi ho.

Bién clia khu vurc c6 kiém soat laser cin bao kin cac nguy hiém lién quan dén st dung bd phét laser
trong tat ca céc didu kién dy doan dwoc mét cach hop ly (ké ca cac sw b dy doan dwoc mét cach hop
Iy véi bd phat laser hodc thiét bj két hop va viéc khang tuan thi cac quy trinh ding dyw doan dugc mét
cach hop ly).

Ky hiéu canh bao can dwoc hién thi rd rang trén phia ngoai cla tat ca cac khu vuc co kiém soat laser.
Cac ky hiéu nay cin gbm ky hiéu nguy hiém laser nhuw thé hién trén Hinh 1, va cin chi ra loai nguy hiém,
bat budc han ché tiép can va cac bién phap phong ngira can thire hién khi di vao. Ky hiéu nay cling hiru
ich khi c6 théng tin v& tén ngudi chiu trach nhiém cho khu vire nay va cd thé co thém thdng tin tlr nguwei
nay.

Thwéng mong mubn c6 v boc vat ly toan bd khu vire cé kiém soét laser, nhung khéng phai ltic nao cling
can nhuw vay véi didu kién a) viéc tiép xtc voi khu vize nay duoc kiém soat ddy dd, va b) khéng c6 rii ro
qua mirc cho ngwoi bén ngoai khu vire cé kiém soat. Viéc khoéa lién dong céc clra hodc 16i vao khac dén
khu virc 6 kiém soat laser cin dwoc xem xét khi ton tai cac nguy hiém dang ké va khi viéc tiép can la
khéng thé dwoc kiém soat dd bdi cac phwong tién hanh chinh, va dac biét khi yéu chu s& dung thiét bi
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bdo vé ca nhan bén trong khu vic laser. Néu khéa lién déng duoc I4p vao 16i vao, chiing cé thé dugc
ndi v&i bd ndi khoa lién dong tir xa dwoc két hep trong cac san phim laser Cép 3B va Cép 4 dé két thuc
phat xa laser khi khoa lién déng duoc kich hoat bing cach mé 16i vao. Dé thay thé, co thé st dung
phwong tién khac s dung khoa lién dong dé két thic phat xa laser (vi dy bang céch ndi né véi ngudn
cap dién cho bd phét laser hodc véi man chap chum tia hdng mét céch an toan). Téng hop cac Ic_:ai khu
vire ¢6 kiém sodt laser khac nhau lién quan dén cép laser dugc cho trong Bang 9.

Trong trrdng-hop can cé 18i vao hogc 16i ra khdi khu viee laser c6 kiém soat hodic dwoc bdo vé béng
khoa lién ddng trong qua trinh st dung bd phat laser vi Iy do van hanh hep Iy nao dé thi cé thé I13p co
cAu mét hiéu lrc khoa lién dong. (Xem 8.3.3.4.) Hé théng nay cho phép lam quyén va cd thé lam gidm
hiéu qua ctia khu vize ¢ kiém sodt laser bang cach cho phép lam mét hiéu lyc, méc du chi tam thoi, hé
théng béo vé. Do d6, trang bj lam mé4t hiéu lwc khoa lién dong khong nén thue hién khdng cé can nhéc
cén than cach thic thuong duoc st dung va cach co thé bi st dung sai.

Néu viéc gian doan phat xa laser khdng chap nhan dworc va viéc lam mét higu luc khoéa lién déng khang
cung cap gidi phap théa dang (vi du trong cac (ng dung y té) thi mdt tly chon 14 st dung khéa clra dién
ttr héng mét cach an todn cd cac nit mé cira khan cap (kha nang tiép can dugc tir ca bén trong va bén
ngoai khu virc c6 kiém soét laser) d& mé cac khéa clra néu dugc tac dong.

Céc ky hiéu cdnh bao duwoc chiéu sang ¢b thé duoc st dung phia ngoai cac khu vure c6 kiém soét laser
dé cho thay khi bd phat laser dang dwoc stk dung va khoa clra lién déng (néu co Jap) dang hoat dong.
Cac ky hiéu nay cin chi thj ré rang khi an toan va khi khéng an toan dé vao khu vuc nay. (Xem A.2.5.)

Viéc 18p cac n(t dirng khan cAp mau dd théng thwong phia bén trong khu vure laser @& két thic phat xa
laser nguy hiém trong treeng hop khan cdp cin duoc xem xét cling voi cac ri ro khac. Cé thé p dung
cac yéu cau qudc gia cu thé lién quan dén viéc duy tri sy an toan clia noi lam viéc.

8.4.3 Quy tic va quy trinh cuc b

Céc kiém soat hanh chinh cin dwgc thyc hién dwéi dang cac quy tac va quy trinh cyc bd dugc lap thanh
vén ban. Céc quy téc va quy trinh nay dwoc xay dung riéng cho té chire cu thé, vi tri hodc thiét bj lién

quan, hodic ¢ thé dia trén md hinh tiéu chuén thich hep. Chiing cén cé:
a) ban mé ta va muc dich cua thiét bj hodc qua trinh;
b) tén va dia chi lién hé clia nhan vién an toan laser va ctia nguwoi chiu trach nhiém véi thiét bj laser;
c) tén clia ngudi dwoc ty quyén dé van hanh, bdo dwdng hodc béo tri thiét bi laser;

d) cac quy trinh cin the hién ddi voi hoat dong, baoc dudng va bao tri bd phat laser (néu co lién
quan), va tAt ca céc bién phap phong nglra can tuan thi, ké ca viéc st dung bdo vé ca nhan va
str dung va bao quan chic chén cac chia khéa kiém soét laser;

e) hanh déng can tién hanh khi hdng thiét bi quy dinh hodc céc khan cép khac;

f) quy trinh Iap bao cao tai nan va hanh ddng can thuc hién khi cé tai nan dang ngd;
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chi tiét v& cac yéu cu, néu co, lién quan dén viéc y quyén ddi véi cac hoat dong nguy hiém, vi
du cac quy trinh dé chép thuan bao tri (cho phép lam viéc).

Ciéc quy tic cuc bd can dwoc ra soat thudng xuyén dé dam bao ching tiép tuc phi hop voi cac yéu cau.

8.4.4 Giam rdiro cuc bo

8.4.4.1 Cac bién phap phong ngira chung

Trong tht ca cac viing c6 kiém sodt laser, cin tién hanh cac budc d& giam riii ro thwong tich dén ngudi
duoc Gy quyén thyc hién cong viéc trong céc viing d6. Cac budc nay cn bao gdm:

a)
b)
c)
d
e)
f)

9)
h)

huan luyén d3y dG cho nhirng ngudi van hanh lién quan;

cac mirc chiéu sang du cho phong;

méi trwdng ngan ndp va bé tri khdng gian lam viéc gon gang;

gitr chic chén cac chia khoa van hanh laser;

co cau gan chic chan clia bd phat laser va t&t ca cac bo phan doc theo tuyén chum tia;
phuong phap an toan dé gitr thang hang chim tia;

bd khéa chum tia & cudi tuyén hoat ddng clia chim tia laser, khi thich hop;

s(t dung bo suy gidm chim tia hodc b khoa chim tia 13p vé&i cac san pham laser Cap 3B va Cép
4 Gé tam thoi két thuc phat xa chum tia khi khéng yéu cau phat xa nay trong thai gian ngan. Khi
khéng yéu cau phat xa laser trong thei gian dai hon, can tit ngudn b phat laser;

che chén chum tia nhiéu nhét co thé;

gitr chtim tia cao hon hodc thap hon mét khi co thé;

han ché chum tia trong cac khu vire xac dinh rd rang va nhd nhét cé thé (vi dy gitr chim tia trong
bién gioi clia ban quang; dat cac tAm chan ngan sy tiép can cla ngwdi khi chiim tia khang che
chén chiéu qua san nha);

str dung cac man chén hoac tam che dé chira birc xa laser (xem IEC 60825-4 d6i voi hwdng dén
vé viéc lwa chon vat liéu thich hop);

m) st dung danh myc kiém tra khi thich hop.

8.4.4.2 Phan xa gwong

Cén dic biét than trong dé& ngan ngira phan xa gwong khdng chu ¥ clia birc xa laser. Gurong, thau kinh
va b chia chum tia can duoc I&p dat clrng vibng va chi chiu cac dich chuyén co kiém soat trong khi phat

laser.
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Phan xa gurong clia birc xa tir san phdm laser CAp 1M va C4p 2M tir cac bé mat c6 thé hdi tu chum tia
¢6 thé géy ra nguy hiém cho mat khng c6 hd tro. (Phoi nhiém tryc tiép voi phat xa tir cac sén phdm
laser Cép 1M va Cép 2M thuong khong nguy hiém dén mat khang co hd tre.)

B& mét phan xa xut hién khuéch tan trén thirc t& c6 thé phan xa gwong mot phan dang ké chum tia birc
xa, d4c biét trong dai phd hdng ngoai. Pidu nay cé thé co nguy hiém tiém an trong cac khodng cach dai
hon so véi dip kién ddi véi cac phan xa khuéch tan thuan tiy (Lambetian).

Phan xa gurong nguy hiém tiém An xay ra & tht ca cac b& mit clia bd phan quang co thé truyén duoc
nhw thau kinh, Iang kinh, ctra s6 va b chia chim tia. CAn dac biét than trong khi Ia chon cac thanh
phan quang déi véi cac bd phat laser Cép 3B va Cép 4 va khi gilr sach cac bé mét clia chiing.

Blrc xa nguy hiém tidém &n cling c6 thé duoc truydn qua mot sb6 bd phan quang nhu gwong (vi du birc
xa hdng ngoai qua bd phan xa ctia blrc xa nhin thay dwoc).

Nhiéu b& mat tr& thanh phan xa gwong tai diém bire xa toi.
8.4.5 Bao vé canhan

8.45.1 Sir dyng thiét bj bao vé ca nhan (PPE)

PPE (vi du kinh mat bdo vé khdi laser) can dwec st dung, khi thich hep, bdi cac ca nhén lam viéc trong
cac khu vige c6 kiém sodt laser d& cung cAp bao vé chéng cac nguy hiém laser. Tuy nhién, bao vé nay
chi dwoc st dung khi khong thé dam béo bao vé dl bang cac phuong tién khac, ma wu tién 1a vé boc
toan bd birc xa laser va khi chic chén ring thiét b bao vé ca nhan cé thé cung cép du bao vé.

Trong trwdng hop thiét bi b3o vé c& nhan dugc coi 1a phirong phap thich hop dé gidm rii ro, viéc st
dung chuing can dwoc bat budc va khdng phai la mét tiy chon clia ca nhan 6. Mot céch Iy twéng PPE
can duoc thiét ké trén co s& tirng ngudi, va véi Iy do vé sinh, ching cin dwgc lam sach hodn hdo bang
phuong phap thich hop trudc khi s& dung lai b&i nguei khac. C6 thé cé cac yéu cdu bd sung cla quéc
gia bao gdm thiét k&, quy dinh k¥ thuat va viéc str dung PPE.

Céc yéu ciu dic biét ap dung trong Chau Au bao gdm quy dinh k¥ thuat, ghi nhan va thi nghiém bao vé

mét, co str dung khai niém mat do bao vé (ma khong phai mat do quang), cb tinh dén kha nang bao vé
cﬁiu dwgc blrc xa laser toi (xem EN 207 va EN 208).

8.45.2 Quy dinh bio vé mat

Bdo vé mét c6 thé dudi dang kinh mét (c6 khung dwoc dé trén hai tai) hodc kinh bao hd (dworc gilr bang
dai bang xung quang dAu). Bdo vé nay c6 1ap b loc quang dé giam viéc truyén biec xa laser dén mat,
va ¢6 thé dugc s& dung nhir bién phap bao vé trong ving co kiém soat laser. Tuy nhién vé boc toan bd
chiim tia két hop véi viée str dung hé théng quan sat tir xa (vi dy ti vi) cAn ludn dwoc xét dén trude tién
nhw bién phap thay thé cho viéc dira vao bao vé mét ngudi.

8.4,5.2.1 Bdo v& mét chi nén s dung néu dap (ng tét ca cac didu kién sau.
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a) C6 rii ro thwong tich dang ké do phoi nhiém ngau nhién clia méat véi cac mirc bl xa laser cao hon
MPE.
b) Khang 6 rli ro nghiém trong ddng thot nao vé thuong tich da do phoi nhiém laser (nhung xem
8.4.5.3). RUi ro nay cé nhidu kha nang tdn tai khi c6 thé cin cac mire mat db loc cao dé bao vé mét.
¢) Khdng c6 kha ndng dam bao bao vé dii bang cach str dung kiém soat ki thuat va/hoac kiém soat hanh
chinh.
d) Kinh mét bdo v& cé quy dinh k¥ thuat v& tinh nang can thiét lién quan dén:

1) gidm phoi nhidm laser Ion nhét di doan duge mét cach hop 1y xubng dén cac mikc an toan,

2) kha nang kinh mét chiju duoc phoi nhiém laser Ién nhét dy doan dwoc mot cach hop Iy Al dai

@& thire hién cdc hanh déng khéc phuc nham két thic phei nhiém, va

3) kha ning ngudi st dung kinh mét khang bi khé chiu va khang bi suy gidm thi luc dang ké.
8.4.5.2.2 Khi chon kinh mét thich hop can xét Gén cac diéu sau:
a) budc song hoat dong. Kinh mét laser stv dung vat liéu bé loc dé cung cap bao vé trong cac dai budc
song xac dinh nhét dinh. S& dung kinh mét khdng dung sé ludn cé nghia la khang cung cép du béo vé;
b) phoi nhiém hiéu qua treéng hop xAu nhét dy doan dwgc mdt cach hop Iy (dwoe xac dinh theo Diéu 3)
dugc thé hién bing d6 roi téi (W-m?) hodc phoi nhidm b xa téi (J-m?).
c) gia tri 4p dung dwoc clia MPE déi véi méat (dwoc xac dinh theo Didu 4), va dwgc quy dinh theo cling
don vi v&i phoi nhigm hiéu qua;
d) phoi nhiém thuc t& va dwong kinh chiim tia (cac tham sé ndy cho phép thiét lap kha néng cia kinh
mét chiu dwgc birc xa laser toi);
e) mat d6 quang D, clia kinh mét & budc séng laser. Mat do quang can dl dé gidm birc xa truyén xudng
thap hon MPE 4p dung cho théi gian phoi nhigm 1én nhét du doan dwoc mot cach hep ly. Gia tri Dy can
thiét @& dat dwoc mirc bdo vé mat téi thidu co thé dwoc tinh tir cong thire:

D = logo [(phoi nhidm 16n nhét du doén duoc mét céch hop 1§)/(MPE))

8.4,5.2,3 Céac yéu td quan trong khac gom:
a) truy&n anh sang nhin thay va kha ning nhin anh sang canh béo hodc cac chi thj khac qua bd loc;

b) thiét ké& chung, st thodi mai, théng khi, tm nhin ngoai bién va phwong tién dé hiéu chinh kinh (bang
cac thiét bj bao vé kiéu kinh bao ho [&p bén ngoai kinh théng thudng hoéc kinh bao vé c6 1ap hiéu chinh

quang cla riéng tlrng nguoi st dung);

¢) giam chét lwgng hodc thay ddi vat liéu hap thu clia bd loc, ké ca dd trong subt cam g birc xa;
d) 86 bén co clia vat liéu va kha ning chiu xoc;

e) yéu cau hodc quy dinh ky thuat lién quan bét ky cta quéc gia.

8.4.5.2.4 Kinh mét can dugc ghi nhan vinh vién dé chi thi;
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a) bwée séng hoat dong;

b) mat d6 quang tai bwéc séng hoat déng.
8.4.5.2.5 Céc xem xét kinh mat khac co thé gdom:

a) Can biét gioi han bat ky v& méc phoi nhi&m laser 1on nhét ma Kinh mét cAn chiu duoc (do xac suét
hw hai dén vat ligu loc & cac mirc phoi nhiém cao).

b) Trong trwong hop st dung céc loai kinh bdo vé khéc nhau thi co thé hiru ich khi st dung ma mau
hoac phuong tién khac d& két néi tirng cép kinh véi laser cu thé clia né.

c) Déi véi cdng viéc voi phét xa laser nhin thay, ddi khi c6 thé c6 kha nang nhin thay chum tia laser dé
giéng thang hang hodc vi Iy do hoat déng khac. Trong trwing hop nay, bo loc bao vé mét cin dwoc quy
dinh trén co s& gidm phoi nhiém ngdu nhién dén mirc twong dwong véi Cap 2, trong @6 bao vé duoc
tao ra b&i phan wng kho chiu tw nhién. Biéu nay dwgc thire hién bang cach st dung gbc thi gian 0,25 s
dé x&c dinh MPE trong c¢ong thtve cho trén day ddi vai D,.

d) Kinh mét bao vé duwoc thiét ké dé bao vé chéng phoi nhigm ngau nhién véi birc xa laser. Khéng nén
st dung kinh mét dé bao vé chéng phoi nhiém c6 chili ¥ hodc quan sat chim tia laser mdt cach co chu
y. Kinh mat béo vé cin duoc kiém tra dinh ky déu hiéu mon hodc hdng. Ngay kiém tra can dwgc ghi lai
va thay kinh mét néu can. Kinh mét bdo vé cling cdn duwoc xem xét sw phit hop trén tirng trwemg hop
trwére khi st dung.

e) & cac murc céng sut t¢i hodc nang lwong téi cao, viéc hap thy birc xa t&i trong vat liéu loc c6 thé

gay ra (ng sut nghiém trong va hdng Aot ngét bd loc. Vi ly do nay, cAn thay cac kinh mét bao vé nao
da chiu mét phoi nhiém ngéu nhién & mirc phoi nhiém cao.

8.4.5.3 Quén 4o bao hd

Trong mét sb trwdng hop c6 thé can cung cAp quan ao bao hd dé 1am viéc trong cac khu vire ¢o kiém
504t laser. Quan 4o bao hd nay thuong chi & dang mit na hodc gang tay, nhing ddi khi cling co thé yéu
cau st dung bao vé toan than.

Bao vé nay can duwoc xem xét bat civ khi nao viéc danh gia riii ro cho thay ring ton tai rii ro nguy hai
nghiém trong (ngoai nguy hiém cho mét) (xem Diéu 7), mic do trori'g céc trurdng hep nay, vé boc hoan
toan khai nguy hiém luén Ia gidi phap wu tién.

8.5 Bao tri thiét bi

8.5.1 Tang rai ro trong qué trinh bao tri thiét bj laser

Cac san pham laser dugc phan loai trén co s& mire birc xa laser tiép can dwoc trong khi hoat déng. Mat
khéc, bdo dwdng va béo tri c6 thé doi héi thao céc ndp bao vé, 1am mét hiéu Iwe cac dac trwng bao vé
clia san phdm va/hodc thay déi dang ké dén van hanh ctia san phdm laser, do d6 lam ting rdi ro thuong
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tich. Ciing c6 thé co cac nguy hiém bd sung (vi du v& dién). Bao tri va bao dudng cé thé ddi hoi mire
huén luyén vé an toan cao hon so véi van hanh binh thuong.

Trwde khi tién hanh bao tri, cin thue hién danh gia rdi ro riéng. Bao tri bao gdm hoat déng diéu chinh sy
théng hang clia chim tia va cac hoat dong khéc, va lam tang manh kha ning tao ra cac chum chia laser
khéng ddng tiéu chuén (tirc 13 cdc chiim tia chiéu theo cac hirdng khéng mong muén). Bé thyc hién bao
- tri theo cach an toan thuong cn tao mét khu vwre cé kiém soat laser tam thoi xung quanh thiét bi laser
(xem duwéi day), va thue hién céc quy trinh va bién phap bao vé (vi du phuwong phép cé tinh hé théng dé
giéng thang hang chum tia) thich hop vé&i mie riii ro tang. Khi co yéu cu, nha ché tao cin cung cap
huwéng dan vé quy trinh an toan trong bao tri.

8.5.2 Khu virc c6 kiém soat laser tam thoi

Khu virc ¢ kiém soat laser tam thdi cdn dwoc thiét 1ap khi cac didu kién cho phép ngudi tiép can v
cac nguy hiém burc xa laser dwoc tao ra tam théi (vi du trong qua trinh bao tri) va khi nguwdi khéng duoc
dy quyén, khong nhan thirc dwoc sw nguy hiém clia laser vafhoac khéng dugc huan luyén hodc giam
sat thich hop trong cac quy trinh an toan can thiét cé thé co.

Huéng dan vé cac khu vure cé kiém soét tam théi giéng nhw cac khu vire c6 kiém soat laser chung (xem
8.4.2). M3c du yéu céu binh thweng déi véi kiém soat ki thuat cla viéc tiép can co thé khé dat dworc, thi
cac kiém soat hanh chinh cé thé lam tang hiéu qua khi viéc han ché tiép can chi 1 tam théi. Néu viéc
tiép can an toan dén khu vire nay khong bij kiém soat béi cac phwong tién ki thuat thi can co nhitng canh
bao tam théi hodc bién hiéu cm vao & cac diém di vao khu vire d6. Trong mét sé trung hop nhét dinh,

can cé thém ngudi khac dé thue hién viéc cdm tiép can tam thoi.

8.5.3 Kiém soat trong qua trinh bao tri
D4 thiét 13p cac bién phap kidm soat trong qua trinh bao tri thiét bi, khi tang rdi ro thuong tich do bl xa
laser, cAn xét dén cac diém dwoi day:;

a) giam mirc phat xa d&n mirc 1én nhét can thiét;

b) gi¢i han pham vi di chuyén ctia céc thanh phan 1ai chum tia @& gidm @6 khang dam béo cla vi tri
chum tia trong qua trinh giéng thang hang;

¢) dau tién kiém tra sy giong thang hang chum tia sat véi bd phat laser rdi sau d6 dich ra xa dan Gé
giam thidu dé khong dam béo ctia vi tri chum tia;

d) dat bd khoa chiim tia dién tich lon phia sau cac man chén dich trong qua trinh giéng thing hang
chtim tia d& chan chum tia khi né khong di trang dich;

e) cung cap hd tre gidng thang hang chiim tia (vi du may dnh, man chan nhay huynh quang hodc
nhiét va ngudi quan sat). Thiét bj hd tre nay cling duwgc st dung trong treéng hep cac chum tia
laser nhin thay khi cé mong muén bé kinh mét bao vé @& nhin chum tia ré hon;

f) cung cAp kinh mat an toan laser phi hep, thich hep cho viéc s& dung lau dai, khi khdng dé thiee

hién viéc bao vé dl bang cac phwong tién khac;
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g) cung cap phwong tién ki thuat @& truyén sy didu khién chum tia laser (vi dy thiét bj gitr-dé-dbt
cam tay) trong trvéng hop hai hodc nhiéu ngui ciing tham gia bao tri, cu thé khi ngudi & xa bd
phat laser cé thé goi cho ngudi khéc kich hoat bé phat;

h) st dung I&p phli khéng phan xa hodc cac bé mat phan xa khuéch tan trén dung cu va yéu cau
thao hoéc che phi @ trang strc, ddng hd, v.v. trong khu vire cd kiém soat, dé giam thiéu tan xa.

8.5.4 Ky sw bdo tri bén ngoai

Néu dai ly bén ngoai (vi du nha cung cAp thiét bj laser) lién két d& thurc hién bao tri thiét bj laser thi can
c6 quy trinh cho phép lam viéc d& chuyén giao thiét bj cho ki sw bao tri va nhan tré lai da dwoc phuc hi
hoan toan cho hoat déng binh thurdng khi céng viée dwec hoan thanh, Can st dung quy trinh bing van
ban dé cd duoc didu ndy. Kiém tra viéc phuc hdi khéa lién dong an toan nén la mét phan ctia viéc tra
thiét bi v& cho nguwoi str dung.

Danh gia rtii ro clia hoat dong bao tri 1a cin thiét ngay ca khi ki st bdo tri hoan toan kiém soat céng viéc.
Trach nhiém thiét 1ap khu virc co kiém soat laser tam thoi trwde khi bat dau cac hoat dong bao tri, néu
c6 yéu céu khu vyc nhw vay, co thé dwoc xac dinh bang hop déng. Néu khang co hop déng nay thi
nguwdi st dung b phét laser c6 trach nhiém dam béo cac kiém soat bao tri can thiét dugc dit ding ché.

9 Duy tri hoat dong an toan

Cén thuc hién theo déi thwong xuyén khu vure 1am viée cd laser va ghi lai cac theo déi nay, dé dam bao
réng cac quy trinh kiém soat duwoc thue hién van hiéu qua va céc diéu kién dé co dwoc riii ro chap nhén
dwgc van duoc dap (ng. CAc quy trinh bao vé cAn duoc stva ddi khi cAn d& dam bdo viéc st dung van an
toan. Cac két qua nghién ctru vé& cac tai nan lién quan dén an toan va cac tai nan nghi ng&r (xem Diéu 10)
cén duwoc sk dung dé danh gia lai hiéu qua va tinh thich hop clia cc quy trinh kiém soat.

Céc trréng hop cé thé cho thdy nhu cAu cép thiét phai danh gia lai rti ro va ra soat céc quy trinh bao vé
va kiém soat bao gbm:

a) stra @b hodc @it lai hodc thay thiét bi laser;

b) thay ddi diéu kién s dung;

¢) thay ddi mdi trudng str dung thiét bj laser;

d) thay d@di ngudi van hanh cé thé tiép can thiét bj laser hodc ngudi co thé phoi nhiém véi cac nguy
hiém laser;

e) chi thj vé viéc méat pht hop bét ky voi cac quy trinh an toan.

10 Bao cao tai nan va nghién ciru tai nan

Trvdng hop cé phoi nhiém nguy hiém thire hodic nghi ngér véi birc xa laser hodc nguy hiém laser khac
(tai nan) hodic hdng cé thé co cac bién phap bdo vé c6 thé din dén tai nan thi can dirng phét xa laser
ngay 1ap tirc. Tai nan c&n dwoc bao cdo voi quan Iy thidt b khi xay ra.
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Khi tai nan xay ra hodc nghi ngé cé xay ra thi cin kiém tra y té néu can. Trong trwdng hep thuong tich
rd rang hodic nghi ng&r dén mét, can tién hanh kiém tra y té béi bac s nhan khoa du trinh d§ trong vong
24 h. Sé hiru ich khi co ban tong hop cac dic tinh ctia chim tia laser di kém vu tai nan va hé trg cho bac
sy nhan khoa. Trong tét ca cac truéng hep khi cé nghi ngd phoi nhiém nguy hiém, can tién hanh nghién
ctru dé xac dinh chéc chén cac truvdng hep xung quanh tai nan va do on ¢é thé c6 clia phoi nhiém, va
két luan cda nghién clru ndy can dugc ghi thanh bién ban. Trong trwédng hop tai nan, can xac dinh
nguyén nhan d&n dén héng héc co thé cé va can dwa ra nhivng thay ddi cn thiét dén hé thong kiém soat
bdo vé triedre khi st dung lai bd phat laser.

11 Theo ddiy té

Viéc tién hanh kiém tra mét thudng xuyén cho ngudi lao déng lam viéc véi thiét bj laser khang c6 gia tri
nhw mét phan clia chwong trinh theo déi sirc khde. Kiém tra méat déi khi dwoc tién hanh vi nhirng Iy do
khac (vi du y té-phap 1y). Mét sé quy trinh nghién clru dwoc st dung ban than ching cing nguy hiém,
va do d6 chi dwoc tién hanh khi ¢o tham van vé y t& va khong dwoc s dung cho viéc sang loc thudng

Xuyén.
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Bang 5 — Phoi nhiém I&n nhit cho phép (MPE) tai giac mac déi véi phoi nhiém trwe tiép véi birc xa laser

Thé&i gian phoi nhiém t (s)

Buwdrc song
A (nm) 1013 101 10° 107 1,8x10%| 5x10% 1x 108 10 102 108
dén dén dén dén dén dén dén dén dén dén
1011 109 107 1,8x105 | 5x10% | 1x 103 10 102 104 3 x 104
180 dén 302,5 30 J-m2
Cz Jm2
302,5 dén 315 3 % 1010 W.m2 ng'_rrg—z t> 1) Ca Jom2
315 dén 400 CiJm? 10* W-m-2 10 W-m2
400 dén 4502 100 J-m2
450 dén 5002 100 Ca J-m2 CaW-m=2
1,5x104Jm2 | 2,7 x 104 275 J.m2 5x 103 J-m2 18 1075 J.m2 var
10 W-m2
500 dén 7002 10 W-m2
700 dén 10507 [1,5 x 104 Ca J-m2|2,7 x 104 1975 C4 J-m2 5x 102 Cq Jm2 18 t975 C4 J-m?
10 Ca C7 W-m2

1050 dén 1 400° |1,5 x 10 C7 J-m?2|2,7 x 105 75 C7 J-m2 5 x 102 C7 J-m?2 ‘ 80 175 C7 J-m2

1 400 dén 1 500 1012 W-m2 10% J-m2 5600 1025 J.m2

1 500 @én 1 800 101* W-m-2 104 J-m2

l 1 000 W-m-2
1 800 dén 2 600 1072 W-m-2 102 J-m2 5 600 1925 J.m-2
2 600 dén 108 101 W-m-2 100 J-m2 5600 025 J.m2

CHU THICH 1: Béi véi cac hé sé hiéu chinh va don vi, xem Bang 8.

CHU THICH 2: Béi v&i thei gian phoi nhidm nhd hon 10° s va @i voi cac bwéc séng nhd hon 400 nm va Ién hon 1400 nm, cac MPE ¢6 dugc biing céch tinh do
roi twong dwong tlr cac gidi han phoi nhiém bire xa & 109 s. DAi véi khodng thoi gian phat xa nhd hon 1013 ¢ tat ca cac budc song, MPE dwoc dét bang cac gia tri

do roi trong dwong clia MPE tai 103 s.

3 MPE cho trong bang nay dbi véi dai buréc séng tir 400 dén 1 400 nm (viing nguy hiém véng mac) ap dung cho céc kich c& ngudn biéu kién khéng Ién hon 1,5 mrad.
(Pidu nay dé cap dén quan sat trec tiép hau hét cac nguén laser don.) Céc giéi han ting ap dung cho cac nguén Ion (vi du mét sé ngudn nhét dinh hosc phan xa khuéch

tan) dwoc cho trong Bang 6.

b Trong dai budc séng tir 450 nm dén 500 nm, &p dung gi¢i han kép cho khodng thoi gian phoi nhi&m tir 10 dén 100 s va gidi han phoi nhiém khéng dwoc vwot qua

moét trong hai gi&i han ap dung.
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Bang 6 — Pho'i nhiém 1&n nhit cho phép (MPE) tai giac mac

dbi v&i phoi nhiém trwe tiép véi birc xa laser tiy cac ngudn bén ngoai

trong dai bwé'c séng tir 400 nm dén 1 400 nm (viang nguy hidm véng mac)

Bwde séng Thi gian phoi nhiém t (s)
A (nm) 1013 1011 109 1.8x105|  5x10°dén 10 102 e 108
dén dén dén dén 10 dén dén aén
10-1 10¢ 1,8 x 105 5 x 105 102 104 3x 104
400 Nguy hiém quang héa véng mac
dl
600 | 100 Csdm? 1.Cs Wem2 1 Cs W-m2
nma st dung str dung sir dung
15 %1040 27 x 104 1075 yp = 11 mrad yp =11t mrad | yp = 110 mrad
400 dén 7002 ’ j-m-z ¢ S i ® | 5x102 CeJm? 18 1075 Ce J-m2 VA

400
den
700
nm2

Nguy hiém nhiét vﬁné mac

18 Ce T2925 W-m-2
>Ta

(t<T2)
18 1975 Cg J-m2

700 dén 1050

1,5x 10% CsCs
J-m=2

27 x 1041975 C4Ce
J,m-z

5x 103 Cq4Cs Jm2

18 1975 C4 Ce J-m-2

1 050 dén 1 400

1,5 x 103 Cs C7
J-m2

2,7 x 10* 1975 Ce Cr
J-m2

5 x 102 Cs C7J-m2

90 1975 Cs C7J-m2

18 Ca CsCr T

025 \\.m2
(t>T2)
(t<T2)
18 1975 C4 Ce C7
J-m2 :

CHU THICH 1: i vai cac hé sé higu chinh va don vi, xem Béng 8.
CHU THICH 2: Goc vp 1a goc chép nhan giéi han dbi vei thiét bj do.

= Trong dai bwéc séng tir 400 nm dén 600 nm, ap dung gidi han kép va phoi nhiém khéng duwoc vuot qua mét trong hai gigi han @p dung. Théng thwéng cac gici
han nguy hiém quang héa chi 4p dung déi v&i cac khodng thei gian phoi nhiém Ion hon 10 s; tuy nhién, déi véi cac bwéc song trong khoang tir 400 nm dén 484 nm
va dbi v&i cac kich ¢ ngudn biéu kién 1én hon 1,5 mrad dén 82 mrad, phai ap dung gi¢i han nguy hiém quang héa béng 100 Cs J-m2 dbi voi cac phoi nhiém 16n
hon ho3c bing 1s.
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Bang 7 — Phoi nhiém Ién nhit cho phép (MPE) ctia da véi birc xa laser

Bwérc song Thei gian phoi nhiém t (s)
A (nm) <10 10 dén 107 \Wdémwr 103 Gén 10 |1oaén103[ 10® dén 3 x 10
180 dén 302,5 |3 x 10 W-m?2 30 J:m2
302,5 dén 315 M; Ca a2
{t<Ty) .
315 @én 400 Ci Jm? gotgm? | 10wm?
400 Gén 700 |2 x 10" W.m2 200 J-m? 1,1 x 10¢ 025 2 000 W-m2
J-m?
700 dén 1400 | 2x 10" Ce 200 C4 J-m2 1,1 x 104 C4 1025 2000 Cs W-m?
W'm_z.. J_m-Z N S —
1400 dén 1500 | 10'2W-m2 103 J-m2 5 000 1225 J.m2 1000 W.m2a
1500 dén 1800 | 10™W.m?2 104 J-m?2
1800 dén 2600 | 102 W-m? 10% Jm? 5 000 225 J.m™2
2600dén 105 | 10" W.m2 100 J-m? 5000 225 J.m2

CHU THICH 1: B6i véi cac hé sé hiéu chinh va don vi, xem Béng 8.

CHU THICH 2: Khéng cé nhiéu bing chizng vé cac dnh hwéng ddi véi cac phoi nhiém nhé hén 109 s. MPE déi
véi cac khodng thoi gian phoi nhiém nay dwoc suy ra bing cach duy trl d6 roi dat vao & 109 s.

a E)_f)i v@i cac viing da bj phoi nhigém I¢n hen 0,1 m2, MPE duwgc giam con 100 W-m2 Bi véi cac ving da bj phoi
nhiém tir 0,01 m? dén 0,1 m?, MPE thay ddi tj 1& nghich véi viing da bj chiéu roi.
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Bang 8 - Hé sé hiéu chinh déi véi MPE

Tham sb Viing phé
nm
C1=56x 103 025 302,5 dén 400
Ty = 10984-299) » 1015 § 302,5 dén 315
C2 = 1002~ 295) 302,5 dén 315
T2.= 10 x 10Le-e)®88) 5 @ 400 dén 1400
C:=10 400 dén 450
Cs = 100.02(A-450) 450 dén 600
Ca = 1(00.002(% - 700) 700 dén 1 050
Cs=5 1050 dén 1 400
Cs = N-ib 400 dén 108
Cs = 1 d6i v&i o S omin© 400 dén 1400
Cs = ofotmin 40 VO ttmin < 0 < Olmax® 400 dén 1400
Cs = atmar/ctmin = 66,7 d6i VGi ot > ctmax ¢ 400 dén 1 400
Cr=1 700 dén 1 150
Cr = 1000181-1150) 1150 dén 1 200
Cr=8 1200 dén 1 400

aTz=10's ddi v&i a < 1,5 mrad va Tz = 100 s d8i véi o > 100 mrad.
b Cs chi &p dung cho cac khoang thai gian xung nhé hon 0,25 s,

¢ ? chi 4p dung ddi v&i cac bd phat laser dang xung va bd phat laser CW noi thwong tich vé nhiét chiém wu
the.

9 Géc gidi han chép nhén y phai bing amax

amn = 1,5 mrad

omax = 100 mrad

N Ia s6 lwgng xung ndm trong khodng théi gian ap dung {xem 5.2).

CHU THICH 1: Chi c6 béing chirng han ché v& nhirng anh hudng ddi véi cac phoi nhigm nhé hon 102 s @di voi
céc bwdc séng nhd hon 400 nm va 16n hon 1 400 nm.,

CHU THICH 2: Hé sb hiéu chinh Cy @én Cy va cac diém gay T+ va T2 Guoc sir dung trong Bang 5 dén Bang 7
duwgc xac dinh theo céc cong thirc cho trong bang nay.

CHU THICH 3: Xem Bang 2 ddi véi cac 16 m& gioi han.

CHU THICH 4: Trong céc cong thirc & Bang 5 dén Bang 7 va trong cac chu thich nay, budc séng duoc tinh
béng nanomét, khoang thai gian phét xa t dugc tinh béng gidy va o dwgc tinh bing mili radian.
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Bang 9 — Khu vwe kiém soat laser

trong ¢é thé c6 cac

laser quy dinh

Cép laser Ban ché!_ct'la Vidu v:é khu vwe Cac bién phap kiém soat bao vé
nguy hiem cd kiem soat
Cép 1 Téi thiéu Khéng han ché Tuén thi canh bao trén nhan va
Cép2 (Cac bo phét Ip | tirc 14 khong yéu chu khu vyc | [UON9 dan cla nha ché tao ve st

dung an toan.

Chum tia phan ky
cép 2m

(tkec 12 cac san
phdm Cép 1 hodc
Cép 2 bi héng
trong Diéu kién 2)

thiét bj quan sat
quang nhw  kinh
lp.

| C6 thé 1a khu ve m& néu c6
| kiém soét theo quy trinh higu
qua trong ving bao xung
quanh b phat laser

nguy hiém  két

hop.)
Chum tia phan ky | Nguy hiém mét cyc ‘ Cuc b Nén c6 hudn luyén.
cép 1M bd néu sir dung cac

Tranh st dung kinh lip va kinh
phéng dai khac gin bo phat laser.

Tranh héi tu lai hodc chuin truc
chim tia.

Chum tia chuln
trwc cip 1M

Chum tia chun
tryc cap 2M

(tec 1& cac san
pham Cép 1 hoic
Cép 2 bi hong
trong Biéu kién 1)

Nguy hiém mét
trong pham vi dai
néu st dung cac
thiét bi quan sat
quang nhw éng
nhém hodc kinh
vién vong.

Khu vuie dugc bao kin hodc
khu viec m&

Tiép can véi ENOHA can
dwoc kiém soat bing
phuong tién theo quy trinh,
tirc 1a bang cach sir dung
c4c bién hieu, hwéng dan va
huén luyén. Trong truéng
hop khu viee mo, tiép can

Phai ¢6 huén luyén
LSO dwoc khuyén cao.

Tranh si dung éng nhém va kinh
vién vong.

Tranh héi ty lai chum tia

cla cong ching dén ENOHA
phai dvgc ngan nglra
Cép 3R Nguy hiém mét | Khong han ché Nén c6 huan luyén.
murc thép tirc 1a an toan phu thudc vao | Tranh phoi nhigm mét tryc tiép
st dung ¢ trach nhiém
Cép 3B Nguy hiém mét Khu vyc bao kin va dugc | Phaico huén luyén va LSO.
Nguy hidm da co | Po© V6 bdng "';"a li€n 09 | £3m bao an ninh biing chia khoa.
thé c6 & cac muc | tirc 1& viéc tiép can dwoc o :
N oy 3 - ™~ | Bao kin chum tia tbt nhét co thé, st
cao hon clia cap I;;e$us§at bang phwong tiégn dung vé boc toan bd néu kha thi,
St dyng hé théng an toan cong viéc.
St dung PPE néu khéng thé tranh
i L rlii ro phoi nhiém
Cap 4 Nguy hiém mét va | Khu vuc bao kin va dwoc | Phai co hudn luyén va LSO,

da

Nguy hiém chay va
khai cé thé ¢é

bao vé biing khaa lign dong

tirc 1a viéc tiép can dwoc
kiém so4t bdng phuong tién
ki thuat

D3am bao an ninh blng chia khéa.

Bao kin chum tia tot nhét co thé, st
dung vo boc toan bd néu kha thi.

St dung hé théng an toan cong viéc.
S dung PPE néu khong thé tranh
rlii ro phoi nhiém
Bao vé chdng cac nguy hiém két hop
{vi du chay, khéi).

CHU THICH: Bang nay d& cap dén van hanh binh thidng clia bd phat laser (ttre 14 khdng tinh Gén bao dwdng
hodc béo tri) va chi nhdm |&m hwéng din cho céc khu vire ¢6 kiém soat laser. Danh gia rii ro ¢6 thé chi ra rang
cac b§ phét laser c6 cép cho trede cin dwoc dit trong loai khu vye c6 kidm soét cao hon hoac thap hon, hodc
c&n hé théng kiém soat bao vé khac nhau dU @& gidm ri ro.
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Phuluc A
(tham khao)

Vi du vé hé thdng khoa lién dong déi véi khu vye c6 kiem soat laser

CHU THICH: Phu luc nay cung cip thong tin v& cac kha nang sdn c6 d6i vai kiém soat ki thuat clia nguy hiém
laser bing cach st dung cac hé théng khoéa lién dang. Phy lyc nay dugc thiét ké cho nhing nguei c6 thé khong
quen v&i viéc st dung c4c kiém soat nay nhung khang loai trir vigc s& dung c4c gidi phap thay thé cé thé cé mirc
béo vé thda dang trong céc trwdng hop cho trde. Cac loai trang thiét bj duge mo ta & phu luc néy chi nhdm minh
hoa; khong phai tat ca déu can thiét d6i véi mot hé théng 1p dat cho trudre.

A.1 Gigi thiéu
Hé théng khéa lién dong c6 thé dwoce sir dung dé két thic phat xa laser bét ctr khi nao clra tao ra sy tiép
can vao khu vire cb kiém soét laser dwoe mé ra.

Cé nhiéu cach dé cau hinh hé théng khoa lién dong, tliy thudc vao cac yéu cau cu thé, nhung chung dugc
chia thanh hai loai chinh; khéa va khong khoa. Cac loai nay dwoc thé hién trén Hinh A.1 dén Hinh A.3.
Khéng phéi tét ca cac thanh phan déu can thiét, ma chiing dwoc thé hién trén cac hinh ndy cho day du.

A.2 Cac thanh phan chung

A.2.1 Hé thong kiém soat khéa lién dong

Hé théng kiém soat khoa lién dong nén co thiét ké hdng mét cach an toan sao cho né duy tri dwec chire
nang bo vé trong truong hep hong bd phan hop thanh. (Vi du héng bd phan hop thanh la tiép diém ro
le bj dinh.) Hé thdng cling nén ¢6 nGt bAm dit lai sao cho mét khi khéa lién dong tac dong (do mé cira),
can mét hanh déng cé chi ¥ dé khéi ddng lai phat xa laser (ma khdng chi don gian chi la déng cira lai).
Tuy nhién, leu ¥ 12 bd néi khda lién ddng tir xa quy dinh trong TCVN 12670-1 (IEC 60825-1) ddi véi tat
ca cac san pham laser CAp 3B va Cép 4 co thé duoc st dung dé lién két cac thiét bj dong cét cla cra,
khéng yéu cAu phai c6 co’ ché dét lai va vi vay khuyén céo ngudi st dung t can nhéc viéc 1ap dat ching
cho riéng minh.

A.2.2 Thiét bj déng cat khoa lién dong cla clra

Thiét bj dong cat co khi thwong 13 don gidn nhat. Ching can c6 thiét ké “cat dirt khoat” (trc la cac tiép
diém bat xa ra khdi nhau bang hanh déng mé clva) d& tranh cac tiép diém bi dinh. Cac thiét bi déng cét
tlr hodic cam (ng vi tri khac thong thudng sé hiru ich trén cac clra kiéu trrot hodc khi yéu cdu mirc vé
sinh cao. Céc thiét bj déng cét nay cin dwoc méa hoa (tire la hai phan dugrc thiét ké dé tac dong nhuw mét
cap duy nhat) @& tranh bi lam mét hiéu lwc vé ¥ va can cé thiét ké dé loai bo kha nang dinh tiép diém.
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A.2.3 Thiét bj déng cét lam mét hiéu lwe

Chi dwoc lap dat trang thiét bi diing d& lam mét hiéu lwc khéa lign ddng, cho phép lam mét hiéu lwc tam
thei cla viéc bao vé bang khéa lién dong bdi nguoi duoc Gy quyén, néu danh gia dwec viéc sir dung va
khong anh hudng dén an toan (xem 8.4.2). Cing cin thiét phai ddm bao réng phat xa laser khang thé
xuyén qua i clra dang mé trong khi dang lam mat hiéu luc.

Trong trwéng hep st dung hé théng Iam mét hiéu lwc, thiét b dong cét khdng chéc chén, vi dy kiéu nat
4n, thwong thich hop dé& st dung bén trong phong. Néu thiét bi dong cat lam mét hiéu lvc cing dwgc
dat bén ngodi phong (sé la can thiét néu phong 6 thé khang cAn c6 nguwdi trong khi bo phét laser dang
hoat déng), thi ¢an st dung chia khéa hodic thé dwoc ma hoa dé kiém soat sy tiép can. Ban than viéc
lam mét hiéu lyc can dwoc thiét ké hdng mat cach an toan, c6 thai gian gidi han va dc 1ap vai thiét bi
déng cat sao cho né khéng thé duy tri viéc str dung lién tuc ngay ca khi thiét bi dong cét lam mét higu
lwe dang & vi tri “on”.

A.2.4 Man chin

Tredng hop st dung man chén chim tia dé két thic phat xa laser ma khong cat ngudn cép, né can cé
thiét ké hdng mét cach an toan sao cho né sé ludn duy tri & vi tri déng khi ngudn cip clia man chén bj
cat, va ciing phdi cé khé nang chju dwoc chim tia laser téi ma khéng bj hdng.

A.2.5 Bién hiéu canh bao dwoc chidu sang

Pay c6 thé 1a kiém soat hanh chinh cb ich, d4c biét khi kiéu hé théng khdng khéa dang dwoc st dung,
gilip trénh viéc ngat phat xa laser khong cén thiét. Dé thuc hién viéc ndy mét cach hiéu qua, bién higu
phai dwoe néi thich hop sao cho chi hién thj “on” khi bd phét laser dang hoat déng. Bién hiéu duwoc chiéu
séng thao tac béng tay khéng phai Itc ndo cling dap (ng yéu ciu nay.

A.2.6 Hé théng khéa lién dong khong khéa (xem Hinh A.2)

Day 14 nhitng loai hé théng khoa lién dang phd bién nhét. Chiing thirc hién chirc nang an toan bang cach
cét phat xa laser khi co ai 46 m& civa, va chiing can dwoc thiét ké d& ngan khéi dong lai cho dén khi cac
canh clra dwgc dong lai. Co thé st dung chirc nang lam mét hiéu luc dé cho phép nguoi dwgc Gy quyén
di vao va di ra khdi viing nguy hiém ma khang lam ngét laser (nhwng xem A.2.3), trong khi cé thé sir
dung céc bién hiéu canh bao duoc chiéu sang dé chi thj trang thai cla bd phat laser & tat ca cac clra
tiép can. Mdt phwong phap dé két thic phat xa laser 14 ngét ngudn cip dién, mac du day c6 thé cé dnh
hwéng dén tinh ndng cla b phat laser (vi du anh hwéng dén dé 6n dinh va hdng thanh phan gia tbc),
ngoai trir khi st dung bé phat laser diét cong suét twong déi thdp dwoc st dung. Do d6 didu nay thudng
dwoc loai bd vi tinh kha thi, (Tuy nhién, néu thwc hién cac kiém sodt c6 tinh quy trinh thich hop thi hoat
déng khdng chd y cla khoa lién ddng do sw tiép can clia ngudi khéng duwoc Gy quyén phai la trwong
hop cwe ky hiém xay ra.) Phrong phap thay thé 1a si dung clra chap héng mét cach an toan lam ngét
chim tia laser (xem A.2.4),
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A.2.7 Thiét bj déng cat dirng khin cép

Néu nut dirng khan cap dé két thic phat xa laser khong dé dang tiép can tir tit ca cac khu v clia phong

thi phai c6 mét hodc nhidu nat dirng khan cip trong hé théng.

A.2.8 Hé théng khéa lidn déng khéa (xem Hinh A.3)

Céc hé théng nay ngan ngtra su tiép can khéng dugc phép vao khu vuc laser va do dé loai bd viée ngét
khéng mong muén birc xa laser. Tuy nhién viéc khoa clra phéng thi nghiém béng tay 1a khéng dugc
chap nhan, vi ngui co thé bi ket bén trong khi cé tai nan. Tham chi viéc gilr chia khoa bén ngoai phéng
ciing khong giai quyét dugc vén dé vi ching c6 thé b mat vao thoi diém quan trong, hodc sé kho tim khi
c6 chay. Hé théng khéa phai 1a kiéu hdng mét cach an toan, tét bd phat laser va cho phép tiép can vao
phéng khi cé sy ¢ ngudn dién hodc khi yéu ciu co tiép can khan cép. Diéu nay c6 thé dat dwoc béng
céach si¥ dyng cac khéa dién tl& co ma hoa chia khda hodc hoat dong bang thé tr, véi diéu kién co san
trang bi dé lam mét hiéu lwe mét cach ré rang cho phép tiép can khan cép, co thé tac dong bdi ngudi
nao dé va khéng dsi hdi chia khéa, ma hodc thé quet. No ciing cé thé duoc thyc hién bing cach st
dung khéa cira hdng mét cach an toan dé khoa (xem A.2.9), ma co thé duge mé mét cach twong ty
trong trudng hop khdn cép. Bo phét laser can van duwoc khoa lién dong béng cach st dung clra trap
hoéc trwe tidp vao ngudn cap, dé két thic phat xa clla bo phat laser khi dat dworc tiép can khan cap. Thiét
bi déng cat khéa lién dong clra vén cé thé duoc sk dung dé dam bao réing viéc khdi dong khéng thé xay
ra trong truéng hop cira dwoc mé, va dé co xu hudng dong néu cira van duoc gitr mé 1au hon thai gian

lam mét hiéu luc cho phép.

A.2.9 Khoa dién

Khéa dién hdng mét cach an toan cé thé dwgc [dp dé gilk clra & vi tri dong khi cap dién, vi thé ngan ngira
viéc di vao khéng duwrgc phép. (Khdng nén sir dung cac khéa hoat dong béng chia théng thwdng.) Cac
thiét bi nay duoc &p vao khung clra va che chét clra khi dwoc cap dién. (Chét clra khdng duge néi dén,
va khéng thé tac dong bdi, tay ndm cira.) Diéu nay cho phép clra déng lai khi khéa dwoc cp dién nhung
khéng cho phép mé. Khi khéa khéng dwoc cap dién, cira co thé dwoc mé bing cach 4n hodc kéo don
gian.

Thiét bj dong cét dirng khan cap can dwoc lap bén ngoai tirng canh ctra khi hé théng khéa dugc st
dung d& cho phép di vao trong truong hop khan cip. Trén phia bén trong cla tirng canh cia, thiét b
lam mét hiéu lyc dang nut 4n sé luén cho phép di ra va c6 thé dwoc coi 1a di, méc du téi thiéu mét nut
dirng khan cép cho phép tiép can d& dang dwoc 1ap bén trong clra. Khi duoc 4n, thiét bi dong cét dirng
khan cép sé duy tri an toan bang céch tat déng théi chium tia laser va ngdt dién khoa cira, do dé cho
phép di ra.

Muc dich ctia hé théng khoa lién ddng

Twéng hodc clra c6 nguy hiém trong ving c6 kiém soét laser.
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Hé thdng khoa lién dong néi véi cac clra va dwoc hoat dgng khi co nguy hiém @& han ché tiép can dén
nguoi dwoc hudn luyén, dwoc dy quyén va dwoc trang bi phit hop.

Bo phat laser

Khu vye nguy hiém

Chi nhi¥ng nguoi dwoc hudn
luyén va co thdm quyén mic
thiét bj bao vé ca nhan méi
dugc tiép can

Hinh A.1 — Muc dich ctia khéa lién déng
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Hé théng khoa lién ddng khong khéa
Thiét bj déng cat
Jlam mathiéu lye

(ban phim bén ngoai,
ndt an bén trong)

—
———
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LV

I

Thiét bj dong cét
khéa lién dong cira Y

Hé thdng kiém
sodt khoa lién
dong
(k& ca thidt bj dong

cét st dung chia
khéa va nut dat lai)

Bién hiéu canh bao
dwgc chiéu sang

Lv

LV
hodc

Niit &n dirng khén cp

Bo phat laser

CHU DAN
LV = Dién ap thap
M = Ngudn luéi

Ctra trap

Hinh A.2 — Hé théng khéa lién dong khong khéa
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Hé théng khoa lién déng dang khéa

Thiét bj dong cét
lam mat higu luc

iét bj ; ban phim bén ngoai,
Thiét bi dong cét (ban phim |
khoa lien dong clra ndt &n bén trong)

—
——

Lv

CF

Hé théng kiém
soat khoa lign
déng
(ké ca thiét bj dong
cat st dung chia

khda va nat dat lai)
v
Khoa clra kiéu hdng
mot cach an toan
M
Bién hiéu canh bao
duoc chiéu sang v
ho&c
M
w
Nut &n dirng khén cép
Bé phat laser
Clratrap
CHU DAN
LV = Bién &p thap
M = Ngudn luéi

Hinh A.3 — Hé théng khoa lién déng dang khéa
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Phu luc B
(tham khio)

Cac vi du tinh toan

Phu luc nay cung cép sw lya chon cac vi du st dung théng tin bd sung va céng thire cho trong
IEC TR 60825-10. Viéc xac dinh phoi nhiém Ién nhét cho phép (MPE) duwerc gidi thiéu trong B.3 véi cac
vi du déi v&i quan sat ngudn nhé clia dau ra laser CW hodc dang xung don trong B.4 va hé théng xung

I&p trong B.5. Viéc xac dinh khodng cach nguy hiém mét danh nghia (NOHD) déi véi cac ngudn nhd

duoc cho trong B.6 va déi véi cac ngudn kéo dai trong B.7. Tinh mat ¢ quang cua thiét bj bao vé mét

khdi laser dwoc cho trong B.8, va tinh toan nhidu ngudn nhé duoc cho trong B.9.

B.2 Ky hiéu dwoe st dung trong céac vi du cua phu luc nay

Ky hiéu
a

[74

Ci,Cy ..., Cr
dy

De

D,

Bon vi
m

rad

rad
rad

rad

Khéng don vj

m

m
m

Khéng don vi

Hz

Binh nghia
Buwong kinh clia chum tia laser phat ra

Géc trrong bdi ngudn biéu kién (hodc phan xa khuéch tan) khi quan
st tr mdt diém trong khéng gian

Goc tai mat trrong ngudn bic xa bidu kién & khodng cach = 100 mm
Géc nhé nhét dwoc trwong bdi ngudn ap dung tiéu chi nguén kéo dai

Géc lén nhat duge trrong bdi ngudn cé tiéu chi ngudn kéo dai thay
d@bi tuyén tinh véi kich ¢& ngudn (amax = 0,1 rad)

Hé sb hiéu chinh (xem Bang 8)

Duéng kinh cla vong tron nhd nhat & khoang cach quy dinh, r, tir
nguén biéu kién chra u % tdng cong sudt (ndng lveng) laser. Trong
trwong hop chim tia phan b Gauss, dss twong (ng véi cac diém co
dd roi (hodc phoi nhiém blre xa) xudng dén 1/e gia tri dinh tai tam cla
no.

Buéng kinh con ngwoi clia hé théng quang

Dueng kinh muc tiéu cia hé théng quang

Mét phan ctia tdng cdng suét (nang leong) laser thu dugc théng qua
15 m& quy dinh d&t & khodng cach quy dinh, r, tinh tir nguén biéu kién.

Tan s6 l4p xung

69



TCVN 12670-14:2020

G

He

Eo

Hwee
hoac

Ewre

NA
NAnR
NOHD
oD

Po

70

Khéng don vi

Jm?
W.m2
Jm?
W-m?

Khéng don vi

Jm2sr?
nm
Khong don vi

J-m?

W-m?

m-1

Khong don vi
Khoéng don vj
Khdng don v
Khéng don vi

Khong don vi

rad
Khéng don vi

J

Can bac hai clia tj s gilra dd roi hodc phoi nhiém btrc xa véng mac
nhan dwoc bdi mét cé hé tro quang va d6 roi hodc phoi nhiém birc xa

véng mac nhan dwgc bdi mét khéng cé hé tro.

Phoi nhiém biic xa hodc

do roi & khoang cach quy dinh, r, tinh tir ngudn biéu kién

Phoi nhiém blrc xa chim tia laser phat ra hodc

dd roi tai khodng céch bang khong tinh tir ngudn biéu kién

Hé sb cAu tric ché d6 véi cac gia trj trong dai tir k = 1 d6i voi cac
chiim tia c6 phan b Gauss dén k = 2,5 déi véi cac chum tia chwa biét

cAu tric ché do.

Birc xa tich hop ngudn kéo dai
Buwoc song clia birc xa laser
Pa phéng dai clia thiét bj quang

Phoi nhiém lén nhét cho phép

Hé sb suy gidm trong khi quyén & budc séng quy dinh
$6 lwong xung trong khodng théi gian phoi nhiém

L& mé s6 ctia ngudn laser |

L6 m& duwdi dang chir s clia myc tiéu clia kinh hién vi
Khoang cach nguy hiém danh nghia cho mét

Mat d6 (ty s6 truyén) quang duwoc xac dinh 1 logarit co sé 10 cla
nghich ddo hé sb truyén (xem thém IEV 845-04-66; & day khéng st
dung hé sé D d& tranh nham I4n véi dwang kinh).

Céng suét blre xa tdng (thong lwong blrc xa) clia laser séng lién tuc

hoic céng suét birc xa trung binh clia laser dang xung 13p lai
Céng suat birc xa trong pham vi mét xung clia laser dang xung
Gac phan ky cla chum tia laser phat ra

Hang sb 3,142

Ning lwong birc xa tong cta laser dang xung
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r m Khoang cach tir ngudn biéu kién dén ngudi quan sat, 16 mé do, hodc
dich khuéch tan

r m Khodng cach tir dich laser dén ngudi quan sét hoac 16 mé do

1 max m Khoang céch lén nhét tir dich laser dén nguwdi quan sat trong treéong

hop ap dung cac diéu kién quan sat ngudn kéo dai

t- s Khodng théi gian clia mét xung laser don
T s Téng thai gian phoi nhidm clia chudi xung
T, Ta s Cac diém gay vé thoi gian (xem Bang 8)

B.3 Phoi nhiém Ié&n nhit cho phép (MPE) - Giéi thigu

Phoi nhiém 1&n nhét cho phép duoc xac dinh theo 2.47 1a mikc birc xa laser Ion nh4t ma cac mé séng
(ngudi) cé thé phoi nhiém ma khang chju thém thwang tich phat sinh ngay sau khi phoi nhiém hoéc sau
dé. Céc gia tri phoi nhiém 16n nhét cho phép dwoc dat thap hon cac mirc nguy hiém da biét. Tuy nhién,
céc gia tri MPE can dugc coi 1a huéng dan cho phoi nhiém an toan hon 1a dwéng ranh gidi clrng gitra
mec phoi nhiém an toan va khéng an toan.

Céc gia tri MPE phu thuéc vao:

|

bwdc séng clia blrc xa;

thei gian phoi nhiém ho3c d6 rong xung;

phd clia cac budc song, khi mé dwoc phoi nhiém véi nhidu hon mét bude séng;

ban chat ctia md phoi nhiém; va
- géc tnrong clia nguon (sé xéc dinh ¢& cla dnh trén vong mac) trong dai bude song tir 400 nm dén 1 400 nm.

Céc vi du trinh bay trong phu luc nay minh hea cac quy trinh tinh todn ddi véi quan sat ndi chim tia, ddi
véi cac ngudn kéo dai va phan xa khuéch tan, va ddi véi cac phoi nhim dang xung hodc c6 didu bién.
Viéc chon théi gian phoi nhiém c6 thé ré rang nhw trong truréng hop b phat laser mét xung hodc bd
phat laser CW hodc xung I13p hoat ddng trong dai bwéc séng nhin thay 400 nm dén 700 nm khi cé thé
st dung phan (rng kho chju 0,25 s d6i v&i phoi nhim mét. Cac bd phat laser dang xung lap hoac bo
phat laser CW hoat ddng & cac buéc séng bén ngoai dai budrc song nhin thay sé doi hdi nhan vién an
toan laser thirc hién danh gia gia tri clia thoi gian phoi nhidm co nhiéu kha nang xay ra.

CHU THICH: Bang 5 va Bang 6 cung c4p cac gié tri MPE ddi v6i phoi nhidm mét trong khi Bang 7 cung cép cac
gia tri MPE déi véi phoi nhiém da.

Céc vi dy thé hién cac quy trinh tinh toan theo tling buére ddi vai céc brrde séng dién hinh va cac tham
$6 phoi nhiém khac. Nguei st dung c6 thé diéu chinh cac quy trinh nay theo tirng tredng hop cu thé khi
cén tinh MPE.
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B.4 Phoi nhiém I&n nhat cho phép (MPE) - Ngudn nhé don nhat

Viéc quan sat ngudn nhd xay ra khi goc trwong clia ngudn nhd hon ami. BN vi du dwéi day minh hea cac
quy trinh tinh toan déi véi cac diéu kién quan sat ngudn don, nhd, voi dau ra laser CW hodc xung don.

Vi dy B.4.1

Tinh MPE d6i v&i bo phat laser heli-cadmi, A = 325 nm, v&i thei gian phat xa 13 0,1 s.

Lo gidi:

Gia trj MPE ap dung dugc co thé tim thay trong Bang 5, & giao diém cla dai budc séng tir 315 nm dén

400 nm va ct thoi gian phoi nhiém 1 x 10% s dén 10 s, MPE dwoc tim thiy bing Cy Jm?2. C; c6 thé
dwerc tinh tlr cong thirc cho trong Bang 8.

Ci1=56x10% x 025
Hwre = 5,6 x 10°x 0,192 =3 15 x 10* J-m?
P& c6 MPE, ta lay 46 rqi chia cho thai gian phoi nhiém t,
Ewmee = Huee /t = 3,15 x 10%/0,1 = 3,15 x 10* W-m™?
Vi dy B.4.2

Xac dinh phoi nhiém xung don I&n nhat cho phép dbi véi laser hdng ngoc dang xung, A = 694 nm, voi
théi gian phoi nhiém 103 s,

L&i giai:
Trong Bang 5, MPE tim dugc tai giao diém clia dai budc song tir 400 nm dén 700 nm va théi gian phoi
nhiémt=5x 10 s @n 10° s. Gia trf MPE 1a
Hupe = 18 x £27° J.m?
Do d9,
Hupe = 18 x (10°)%75 = 0,10 J-m?

ViduB.4.3

Déi v&i xung don cla b phat laser gali-asenua, A = 905 nm, véi d6 rong xung 100 ns, MPE béng bao
nhiéu?

L&i giai:
Trong Bang 5, MPE tim duoc tai giao diém clia dai bwée séng tir 700 nm dén 1050 nm va thdi gian phoi
nhiém t = 107 s dén 1,8 x 10 s. MPE biéu thi bing phoi nhim blrc xa dugc cho béi:

Hupe =5 x 107 x C4 J-m?

Heé s6 Cq c6 thé duoc tinh tir cong thire cho trong Bang 8:
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Cs = 1000020:-700) = 3 57
Do @9,
Hupe =5 x 10° x 2,57 =12,9 x 10° J-m*?
ViduB.4.4
Tinh MPE déi v&i bd phat laser heli-neon (He-Ne) song lién tyc, A = 633 nm.
L&i giai:

Vi bd phat laser dang hoat ddng trong phan nhin thay clia phd va viéc quan sat cé chu y la khéng duoc
dv kién nén sé s dung thai gian phoi nhidm duoc gici han bdi phan (rng khé chiu T= 0,25 s. Cac gia
tri MPE c6 thé tim dwoc trong Bang 5 tai giao diém clia dai bude séng tir 400 nm dén 700 nm va cot thar
gian phoi nhiém 1 x 10 dén 10 s. MPE thé hién 1a phoi nhiém btrc xa dugc cho béi:

Hwmpe = 18 x 275 J.m2
Hype = 18 x (0,25)%7% = 6,36 J-m?
Pé c6 MPE, ta [4y dd roi chia cho thoi gian phoi nhiém t = 0,25 s, khi 6

Ewpe = 25 W-m?2

B.5 Phoi nhiém I&n nhat cho phép (MPE) — Hé théng xung lap lai

Céc quy tic ap dung cho phoi nhiém tir cac sdn pham laser dang xung Iap lai (hodc phoi nhiém tir cac
hé théng laser quét) dwoc cho trong 4.2. IEC TR 60825-10 cung cap so db chi tiét cac budc lién quan
dén tinh toan MPE dbi véi bd phat xung I4p lai.

Vi du B.5.1

Xac dinh MPE ngudn nhé ddi véi phoi nhiém ngau nhién tryc tiép dén mét véi blrc xa tir bd phat laser
agon (A = 488 nm) hoat déng & tan s6 13p xung F = 1 MHz v&i d6 réng xung £ = 10¢ s,

L&i giai:

Vi bg phét laser dang hoat ddng trong phan nhin thay clia phé va viéc quan sat cé chll ¥ 1a khéng dwoc

dv kién nén sé s dung thai gian phoi nhiém dugc gidi han béi phan (rng khé chju T=0,25 s. Néu quan
sat ¢ chl y birc xa trong déi budc séng tir 400 nm dén 600 nm la dwoc dy kién déi véi thdi gian phoi

nghiét nhat s& cho MPE 4p dung duoc.
Diéu 5.2 dua ra ba tiéu chi cdn dwoc xem xét, va tiéu chi nao khic nghiét nhat sé &p dung cho dénh gia nay.

T 5.2 a), phoi nhiém ti xung don bét ky khéng dugc vt qua MPE cho xung don. Do d6, phoi nhiém
birc xa ddi véi khodng thoi gian 10% s ttr Bang 5 1a

Haingie = 5 x 10 J-m?
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Tir 5.2 b), phoi nhiém trung binh déi v&i chudi xung trong thoi gian phei nhiém T khéng duoc virot qua
MPE d6i v&i xung don trong thdi gian phoi nhiém T. Béi voi thei gian phoi nhiém téng 0,25 s, Bang 5
giéi han phoi nhiém birc xa &

Hr =18 £75 J.m2 = 18 x (0,25)°75 J-m? = 6,36 J-m?
Vicé N = 2,5 x 10° xung trong thoi gian 0,25 s, tiéu chi @ roi trung binh tao ra phoi nhiém birc xa xung
don la

Haongle-avg = Hr/N = 6,36/2,5 x 10° = 2,55 x 105 J-m2

Tir 5.2 c), phoi nhidm trung binh tir cac xung trong chudi xung khong duoc vt qua MPE dbi véi xung
don nhan véi hé s hiéu chinh Cs (trong d6 Cs = N''). Thdi gian phei nhiém ma c&n ap dung yéu ciu c)
13 T trong dai buéc song tir 400 nm dén 1 400 nm, trong d6 T, = 10 s d6i v6i o < cmin.

Vi bd phét laser dang hoat ddng & téc dd 13p cao, ap dung chu thich 3 cho 5.2 c). Diéu nay doi hdi rang,
néu nhidu xung xuét hién trong thoi gian T; (xem Bang 3 d6i voi Ti = 18 x 109 s), chiing dwoc tinh 1a xung
don dé xac dinh N va phoi nhiém birc xa clia cac xung don dwoc cdng lai va so sanh véi MPE cla Ti.
Do 9, tan s I&p xung hiéu qua la:

Fe = 1/Ti= 1/(18 x 10%) = 55,56 kHz
MPE ddi véi xung ¢ thoi gian T; dwgc cho trong Bang 5 13 5 x 10 J-m™2,
S6 Iwgng xung hiéu qua trong 0,25 s la:
Ne=Tx Fe=0,25x5556 x 10° = 1,39 x 10

Déi vdi Ne = 1,39 x 10* xung d6i véi tirng thei gian Ti trong khodng thai gian 0,25 s, phoi nhiém birc xa
theo tiéu chi nay tinh bang:
Husin = Hsingle-ett % (NE)'W =5x103 (1,39 x 10‘)'”‘ =4,6 x 10* J-m?

Céc diéu kién 5.2 a) va 5.2 b) ap dung cho xung c6 nang lugng Q trong khi diéu kién 5.2 ¢) ap dyng cho
xung ¢6 nang lwong = Q x Ti x F = 18 x Q. Do d6, chia Hyain cho 18 (bdng 2,55 x 10°° J.m'2) cho phép so
sanh ba MPE duoc tinh tir 5.2 v6i nhau. Trong vi du nay, tiéu chi 5.2 b) va 5.2 ¢), ma bang nhau, Ia khéc
nghiét nhat, MPE xung don dbi véi hé théng nay 1a 2,55 x 10°° J-m™,

ViduB.5.2

Xac dinh MPE ndi chiim tia d6i véi phoi nhiém mét trure tiép voi bire xa tir bo phét laser Nd:YAG (A = 1 064 nm)
hoat déng & tan sé F = 20 Hz véi d6 rong xung {= 1 ms.

Lo giai:

Vi bd phat laser khéng hoat ddng trong phan nhin thay clia phé nén béo vé khdng duoc thue hién bdi

phan (rng khé chiu. U'éc lvgng hep 1y clia thdi gian phoi nhidm thay déi nguy hiém cé thé iay 1a 10 s.
Bai véi khodng thai gian nay, téng sé xung la:
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N=TxF=10x20=200

Diéu 5.2 dwa ra ba tiéu chi can dwoc xem xét, va tiéu chi nao khic nghiét nhét sé ap dung cho danh gia
nay.

Tir 5.2 a), phoi nhiém tr xung don bét ky khang dugc viegt qua MPE cho xung don. Vi chum tia dwgc
phat ra tir mot ngudn nhd nén MPE duwoc xac dinh tir Bang 5 va gia tri C7 = 1 tai bwdc séng 1 064 nm
trong Bang 8. Do d6, phoi nhiém birc xa tir Bang 5 déi voi khoang thi gian 1 ms 13

Hsingle = 90 278 C7 - m2 =90 x 0,001%75 x 1 J-m2 = 0,506 J-m

Tir 5.2 b), phoi nhiém trung binh ddi véi chudi xung trong thai gian phoi nhiém T khéng duoc virot qua
MPE déi véi xung don trong thdi gian phoi nhigm T. Ddi véi thdi gian phoi nhiém 10 s (thdi gian phoi
nhiém tdng), Bang 5 gi¢i han phoi nhiém bire xa &

Hr =90 {7 C7 J-m? =90 x 10%7 x 1 J-m? = 506 J-m*?
Vi ¢d N = 200 xung trong thoi gian 10 s, tiéu chi dé roi trung binh tao ra phoi nhiém blc xa xung don 12
Hsingle-avg = Hr/N = 506/200 = 2,53 J-m?

Tiz 5.2 ¢), phoi nhiém trung binh t cac xung trong chudi xung khéng dwoc vuot qua MPE déi véi xung
don nhan véi hé sb hiéu chinh Cs (trong d6 Cs = N'#). Béi véi N = 200 xung trong théi gian 10 s, phoi
nhiém birc xa theo tigu chi nay la

Huain = Hsingia x N5 = 0,506 x (200)°% = 0,135 J-m™?
Vi gi6i han tir tiéu chi xung 13p lai trong 5.2 c) 14 khic nghiét nhat nén MPE xung don ddi véi hé thong
nay 1a 0,135 J-m2 MPE ciing c6 thé dwoc thé hién dwéi dang dd roi trong thdi gian cia tirng xung la:

_ Herain _ 0,135 jm™2

— e ]
; = 135Wm

B.6 Khoang cich nguy hiém danh nghia cho mit (NOHD)

Nhu giai thich trong 5.5, NOHD thé hién ring, trong cac diéu kién Iy twdng, d6 roi va phoi nhiém birc xa
gidm xuéng thdp hon MPE twong (rng.
D6 roi & khoang cach rtlr ngudn laser duwoc cho b&i (xem IEC TR 60825-10)

_ 4Pge”HT
~ n(a+r0)?

(B.1)

CHU THICH: a va ¢ duwoc do tai cac diém 1/e trong bién dang chum tia, khi bién dang chum tia dwoc gia thiét 14
phan b Gauss. Trén thuc té, chi cac bo phat laser khi méi sinh ra chim tia €6 phan bd Gauss, hiu hét cac bd phét
laser trang thai rén déu cé cAu tric chim tia vé co ban 13 da ché dp, khang déu dan, va trong treong hop nay cén
str dung ¢ong thirc sau:
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trong d6 / = cwérng d6 birc xa (W-sr).

Néu chwa biét / va khang thé do thi gia tri dbi véi Po trong cong thirc (B.1) néu trén c6 thé ting thém 2,5 ddi voi
céc hé théng laser da biét 1 c6 cau tric chiim tia da ché do. Trong IEC TR 60825-10, ky hiéu k dwoc st dung dé
tinh dén c4c chum tia ¢6 céu tric ché d6 chua biét va co céc gia tri trong dai tir k = 1 dbi voi cac chum tia c6 bién
dang Gauss dén k = 2,5 déi véi chiim tia c6 cau tric ché dd chua biét.

Dai lvong e 14 cac tén hao do suy gidm trong khi quyén va c6 thé bd qua ddi voi hau hét cac muc
dich. Bon gian héa céng thirc (B.1) va thay hé sb k ta cé:

4kP,
~ n(at+re)?

(B.2)

Khi E duoc thay bang Ewee, rtré thanh NOHD va dwec tinh nhu sau:

_ 1 |4xkxPy @

NOHD = L—u—x&_m - (B.3)
_1 [axkxQ a

NOHD =< fmm 5 (B.4)

trong d6 Q Ia naing Iugng trén xung va Hwee & MPE trén mai xung duwgc thé hién bang phoi nhiém birc
xa.

hoac

Néu céc anh hwéng clia suy giam trong khi quyén dwoc dua vao, gidi phap don gian cho cong thirc
(B.1) khi chwa c6 sén r. Uéc lugng tin cay déi véi p, hé sb suy gidm trong khi quyén, cé thé coé dugc tir
- ¢dng thirc sau:

=107 x Zx B4 (B.5)
trong dé

A=0,585\0%

V12 pham vi tAm nhin tinh bang km, va

A1a buéc séng tinh bang nm (400 nm < A < 2 000 nm).

Str dung hd tre quan sat quang

Trong trudng hop c6 hé tro quan sat (kinh vién vong, éng nhom, v.v.) duoc st dung d& quan sat ngudn
birc xa laser, can kéo dai NOHD dé tinh dén viéc tang birc xa vao mét.

Blrc xa di vao mét tir bd phét laser dugcquan sat thong qua ciip dng nhom sé ting 1én mot hé sé khuéch
dai quang G. Cac khuyén cdo dwéi day dwoc cung cp trong IEC TR 60825-10.

a) Déi v&i 400 nm < & < 1 400 nm khi d6 con ngurei ndm trong chim tia,

G=1M? (B.6)
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hodc trwang hgp chim tia nhé hon con ngueoi,

¢=12 (B.7)
S dung gia tri nao nhd hon, trong doé
T 12 hé s truyén tai buéc séng thich hop (= 1 néu chua biét),
M la d6 phong dai clia thiét bj hd trg quan sat, va
Do & dwdng kinh ciia thiu kinh, tinh bing mm.
b) Déi voi 320 nm < A < 400 nm va 1 400 nm < A < 4 500 nm

G=1"M?
Trong vling nay, birc xa dwoc hap thy trvére khi téi vong mac.

¢) Béi véi A < 320 nm va A > 4 500 nm

Trong viing nay, birc xa it ¢ kha nang truyén qua thiét bj hd tro quan sat.

_1 AxkxGXQ _a
ENOHD =7 ’mm : (B.8)

Néu khong duwoc cung cap cing véi b loc suy giam laser dic biét hodc néu viéc truyén thyc té cla thiét
bi quang quan sat da biét tai budc song laser thi khéng can thyc hién bién dv phong déi véi ton that
dudng truyén trong thiét bi quang quan sat, vi nhiéu thiét bi co hé sé truyén cao (>0,8) kéo dai vao tan
viing hdng ngoai ctia phd trén 2 000 nm.

NOHD kéo dai tré thanh

CHU THICH: Pau ra clia cac san phdm laser Cép 1, CAp 1M, Cép 2, Cép 2M va Cép 3R co thé dwoc quan sét
théng qua man chén khuéch tan hoc dich khéng phan xa gwong théng qua thiét bj quang phong dai, véi didu kién
tiéu chi dbi véi quan sat khang ¢6 hd tro clla cac ngudn kéo dai duoc thda man va blc xa trong pham vi bang tan
400 nm dén 1 400 nm.

Hai lvu d6 hivu ich dwoc dé cap trong IEC TR 60825-10 hd trgr dé tinh NOHD clia cac san pham laser
CW va xung I&p phét ra mét hodic nhiéu budc séng va ENOHD khi st dung thiét bj quang quan sat.

Vi dy B.6.1

B¢ phat taser v&i bién dang chum tia theo phan b Gauss (k = 1) c6 dau ra 4 W, dd phan ky chim tia 0,7
mrad va duong kinh chum tia dau ra 1a 1 mm. Néu MPE thich hop 1a 10 W-m?Z, tinh NOHD, véi gia thiét
suy hao trong khi quyén khong dang ké.

Loi giai:

Thay vao cong thirc (B.3) ta cd:

1 4x4 1x1073

NOHD = 0.7%1072 4/ mx10  0,7%x10~%

=1019-14=1018m=1,02km

77



TCVN 12670-14:2020
Vi du B.6.2

Thiét bj quang m& réng chum tia dwoc [3p véi bd phat laser trong vi du trudc [am gidm d6 phan ky chim
tia xudng con 0,1 mrad va tang dwéng kinh chium tia 1én 7 mm. Tinh NOHD.
L& giai:

NOHD méi bing:

-3
NOHD = —— l“"*ﬂ- X0 - 7136—-70=7066m = 7,07 km

0,1%1073 4/ mwx1 0,1x10™3
Lwu y tAm quan trong clia d6 phan ky chiim tia khi xac djnh NOHD.
fVi du B.6.3
B§ phat laser trong vi du B.4.2 hoat dng & 550 nm. Tinh NOHD stra déi, véi gia thiét tam nhin 10 km.
Loi giai:
Hé sb suy giam trong khi quyén, p, tinh dwoc béng cach sir dung céng thirc (B.5):
p=10" x%‘ x G50)A1% =391 x 10™4m™

NOHD si¥a ddi c6 thé tinh dwoc tir cong thire (B.3) bang cach dua thém hé sé suy gidm trong khi quyén:

_ l 4xkxPye™HT _a
NOHD = m\] nxEypg O
va giai ra (v&i r = NOHD) ta c6

1 4xaxe(-391x1074xr)  gyq9=3
= J - =3,52km
NOHD 0,1x1072 x10 0,1x1073 .

B phat laser heli-neon dang khdo sat (A = 633 nm) v&i cang suét ra 3 mW phat chum tia cé dudng kinh
ban d4u 13 mm, mé& rong dén 18 mm & khodng céch 50 m tinh tr bd phét laser:

VidyB.6.4

a) Quan sat truc tiép bd phat laser tir khoang cach 60 m trong bao lau thi van an toan?

b) Khodng cach nhé nhét a bao nhiéu @& quan sat true tiép bd phat laser nay trong thdi gian 3 min ma
van an toan?

Loi giai:

a) Cong suét dau ra Po = 3 x 10 W, va dudng kinh chiim tia ban dau a = 0,013 m. D6 phan ky clia chum
tia do d6 béng

0,018 —-0,013
e

¢ 50

ad = 10™*rad

Gid thiét rang b phat laser cé bién dang chum tia theo phan bé Gauss (k = 1) thi @6 roi & pham vi r ¢6
thé duoc xac dinh béng cach st dung cang thirc (B.2)
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_ap
~ n(a+r)?

do @6

_ 4x3x%x107%
~ (0,013 + 60 x 10~*)2

=10,58 W-m™?

Déi véi thoi gian phoi nhiém tir 10 s dén 3 x 10* s, MPE twong (rng dwgc cho trong Bang 5 la
Ewmpe = 10 Wm2

Vi gia trj nay nhé hon d6 rei chim tia & 60 m nén th&i gian phei nhigm sé nhé hon 10 s, Bang 5 thé hién
cac thi gian phoi nhiém trong dai tir 1 x 10° s dén 10 s nén MPE tuong (rng béng

Huee = 18 275 J.m™2
twong dwong véi
Empe=18 225 \W.m2

Do do, th&i gian phoi nhiém &n nhat ¢ dwoc bang cach tinh gid tri ndy cla Ewee = 10,58 W-m2 va giai
theo t
18 £925 = 10,58 W-m?

Dodét= (1) =838s

b) Pham vi tdi thiéu dé quan sat an toan co thé tinh dwoc bing cach gidi phwong trinh (B.3) d6i véi
khodng céach nguy hiém danh nghia cho méat (NOHD). Trong trwérng hop nay, théi gian phoi nhiém t =
180 s (3 min) va Bang 5 cho Ewee = 10 W-m?2

1 ,4 x3x1073 13x1073
NOHD =

0,1x1073 wx10 T 01x1073

=654m

ViduB.6.5

Thiét bj do khao sat b phat laser hdng ngoai cdm tay c6 cac d&c tinh sau.

- Budc song (L) 903 nm
~ Tén s Ip xung (F) 300 Hz
— Cdng suét dinh trén xung (P,) oW

— Nang lugng trén xung (Q) 600 nJ
~ BD3§ phan ky chum tia (¢) 10 mrad
- Puong kinh 16 mé dau ra hiéu qua 55 mm

Gia thiét bd phat laser cé bién dang chiim tia phan bb Gauss, danh gia NOHD déi véi thiét bi do nay
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a) dé quan sat bang mét khong cé hé tro, va
b) khi st dung éng nham 8 x 50.

Loi gidi:

a) Diéu kién méat khéng cd hé tro

Tl quy dinh ky thuét cla bg phat laser, G rdng xung dwoc cho bdi t, = Q/P, = (6 x 107)/30 = 20 ns.
Trong vi dy nay, gia thiét ring goc trwvong o nhd hon omn. Néu khéng cé quan sat co chi y, thei gian
phoi nhiém cin st dung Ia 100 s; trong thé&i gian nay, sé lwgng xung Ia:

N=Fxt=300Hzx100s=3x10*
MPE néi chim tia dwec 1y 1a gia tri khac nghiét nhét tinh tir 5.2.
Danh gia xung don (diéu kién 5.2 a))
Bang 5 dwa ra MPE xung don d8i véi blrc xa nay véi thai gian phoi nhiém 20 ns, Ia
trong do C, = 100002903700} = 2 55 do d6
Hupe = 5% 10 x 2,55 = 1,275 x 10-2J-m?
Danh gia dé rei trung binh (didu kién 5.2 b))

MPE ddi véi thei gian phoi nhiém 100 s co dwge tlr Bang 5. Via < 1,5 mrad T, = 10 s, do d6 ap dung
didu kién t > Ty

Ewpeavg = 10 Cs C; W-m?

trong @6 Ca4 = 2,55 va Gy = 1. Vi tan s 1&p xung la 300 Hz nén MPE trung binh trén xung la

Empeavg 10x255%1 2, 2
HMPE.MMQB": F - 300 =85x10™ J-m

Panh gia nhiéu xung (diéu kién 5.2 c))

Phoi nhiém trung binh tr cac xung trong chudi xung khéng dwoc vt qua MPE déi véi xung don nhan
v&i hé s6 hiéu chinh Cs (trong d6 Cs = N, Théi gian phoi nhidm 16m nhét d& ap dung yéu cauc) la T;

trong di budc séng 400 nm dén 1 400 nm, trong dé T, = 10 s ddi véi o < ctmin. Do d0:
Huee, single = Hwpe = 5 x 107 x 2,55 = 1,275 x 102 J-m?
Hupe, tain = Hipg, singe N4 = 1,275 x 102 x (10 x 300y ¥ J-m™?
Huee, train = 0,135 x 1,275 x 102 = 1,72 x 10® J-m™?

Két luan 1a didu kién 5.2 c) tao ra MPE trén xung khéc nghiét nht va do d6 Hwee = 1,72 x 10 J-m? déi
v&i quan sat ndi chiim tia. Thay gia tri MPE nay véo cong thirc (B.4) ta cbd
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Woip - L [4x600x10° 0055
001 Tx172 x103 001~ A

Vi két qud &m nén san pham laser 1a an toan déi v&i quan sét bing mét khang c6 hé tro & khoéng cach

bét ky. Do d6, déi véi sén pham laser nay khi chi quan sat béi mat khang cé hé tro thi NOHD thich hgp
béing khéng.

b) Diu kién quan sat st dung éng nham

Hé s6 khuéch dai quang, G, clia dng nhom duwoc xac dinh tir cong thire (B.6) va (B.7) vdi gid trj nhd nhét
trong hai gia tri dwoc trir di trong céng thire (B.8) dé co6 ENOHD.

Gia thidt khdng c6 suy hao khi di qua thiét bj quang (x = 1) thi cdng thirc (B.6) cho G = M? = 82 = 64, va
céng thirc (B.7) sé cho G = D2/49 = 50%/49 = 51. Do dé thay G = 51 trong cong thirc (B.8) ta cd

1 4x51x600%107° 0,055

ENGRD = 001 mx172 x10% 001 =

9,6m

Nhu vay sé [a nguy hiém déi véi san phdm laser nay khi quan sét véi éng nhom 8 x 50 & cac khoang
cach nhé hon 9,6 m.

Vidy B.6.6

May dinh tAm clia b phét laser déng c&t Q béng neodym-thily tinh co cdc dac tinh sau.

- Budc song (A) 1060 nm

— Cong suét dinh trén xung (Pp) 1,5 MW

~ Nang lweng trén xung (Q) 45 mJ

— Tan s6 lap xung (F) 12 xung trén pht

Buwéng kinh 16 m& dau ra hiéu qud (a) 10 mm

1

Goc phan ky chum tia (¢) 1 mrad
Xéac dinh:
a) NOHD déi véi mét khdng c6 hé tro,

b) NOHD dbi véi mat khéng cé hd tro khi bd loc truydn 10 % duoc lap véi 16 mé dau ra cia may dinh

tam, va
c) NOHD ddi v&i quan sét ndi chum tia khi str dung thiét bi quang dwdng kinh 50 mm.
B qua anh hwéng cla sw suy gidm chim tia hodc viéc héi tu khiic xa do truyén qua khi quyén.

L&i giai:
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a) D9 rong xung f, co thé duwoc tinh tir diéu kién Py x £, = Q, bdi 1,5 x 10° x {, = 45 x 102 cho £, = 30 ns
(tlec 12 10° < £, x 5 x 105 s). Tan s6 l&p xung F 14 12/60 = 0,2 Hz.

Trong vi dy nay, gia thiét o < amn. Néu khdng cb quan sat co chu ¥ thi thai gian phoi nhiém duoc st
dung la 100 s; trong th&i gian nay, sé legng xung la

N=Fxt=02Hzx100s=20

MPE néi chum tia dworc !4y 13 gia tri khac nghiét nhét tinh dwoc tir 5.2.
Panh gia xung don (diéu kién 5.2 a))
Tlr Bang 5, MPE d6i v&i phoi nhiém xung don tir bd phat laser nay Ia

Hupe =5 x 102 C7 J-m’?
trong dé tir Bang 8 ¢6 C; =1, do do

Hwpe, single = 5 x 102 J-m?
Danh gia d¢ roi trung binh (diéu kién 5.2 b))
Tl Bang 5, MPE d6i v&i thoi gian 100 s 13

Hyee = 90 xt*™ C7 J-m™?

trong dé C7 = 1. Vi c6 20 xung trong 100 s nén MPE trung binh trén xung la

90x100%75

- 2
20 142J)-m

Hupg, average =
Danh gia nhiéu xung (diéu kién 5.2 c))

Thi gian phoi nhim Ién nhat @& 4p dung yéu clu c) 1a T, trong dai budc song 400 nm dén 1 400 nm,
trong d6 T2 = 10 s ddi V&i o < ctmin. Do d6, hé s8 hiéu chinh N = (10 x 0,2)"* = 0,84 dugc sir dung &
tinh Hupe train:

Huee, train = Hupe, single N = 5 x 102 x 0,84 = 4,2 x 102 J-m™?

Két luan 13 didu kién 5.2 c) tao ra MPE trén xung khéc nghiét nhét va do do Huee = 4,2 x 102 J-m2 @i
vGi quan sat ndi chtm tia. Thay gia tri MPE nay vao cdng thirc (B.4) va vi ciu triic ché dd cta bd phat
laser trang thai rén chwa dugc quy dinh nén ning lueng xung cAn dwoc ting bdi hé sé k = 2,5. Do d6

1] 4x25%xQ a
NOHD == |—2"% _ =
@ |7 X Hypgran 9

NOHD!= 1 [|4x25%x45x10"% 1072 —
“10° | nx42 x10-2 103 m

Khi 36 NOHD déi véi may dinh tdm do @6 bang 1,84 km,
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b) Néu bd loc truyén 10 % dwoc lap véi 16 mé dAu ra ctia may dinh tAm, NOHD sé gidm xuéng. Trong
tredng hop nay, st dung cdng thirc trrdic day d6i véi NOHD, nang lugng trén xung phai dugc sira dbi
béng hé s6 0,1 dé tinh dén &nh hudng bé loc 10 %. NOHD sira déi do dé bing

=574m

NOHD = — e
nx42 x1072 10-3

1 [|4x25%01x45x10-3 1072
103

¢) Khi bé thu quang cé dwdng kinh 50 mm tham gia vac viéc quan sat ngi chum tia ctia bg phat laser
nay, NOHD duworc tang 1én do hé sb khuéch dai quang G cla thiét bj quang quan sat ma co thé dwoc xac
dinh tr céng thire (B.7) va thay vao cng thirc (B.8) ta cd ENOHD. Tw cdng thirc (B.7) gid thiét t = 1,
G = 50%/49 = 51 va tlr cong thirc (B.8) ta cd

ENOHD =

=13,18km

1 [4x25x51x45%x10"3 1072
1073 T x42 x10°? 1073

Do d6, vi théi gian xung rét ngn déi véi bd phat laser nay, trong khi st dung hé thong kinh vién vong,
nén ngay cé thdi gian phoi nhidm ngan nhét clia mét voi biec xa laser cling co thé nguy hiém & cac
khodng cach nhé hon 13,18 km tinh tir b phét laser.

B.7 Phan xa khuéch tan va cac ngudn kéo dai
Vi dy vé quan sat cac ngudn kéo dai 1a;

a) Burc xa laser trong dai bwdc song 400 nm dén 1 400 nm khi né dugc phan xa tir b& mét khuéch
tan (ngudn biéu kién).

b) Hinh &nh tao ra trén vong mac cla mét bdi phan xa khuéch tan 1én hon hinh anh véng mac téi
thiéu nhét dinh, duoc xac dinh bdi goc trwong gidi han omn, trong d6 amia bing 1,5 mrad va duoc
do & khoang cach khang nhd hon 100 mm tlr ngudn biéu kién (xem 5.4).

IEC 60825-10 dwa ra ba viing phan biét d& quan sét phan xa khuéch tan. Xét ngudn phan xa khuéch tan
cé dweng kinh digm D thi amin dugre két hop véi dai Fmax (= Dlomin) Vot qua gia tri tn tai cac didu kién
quan sat nguén nhd. Diéu nay xac dinh mét trong ba ving quan sat phan xa khuéch tan. Ving the hai
tdn tai khi goc trvong > amax = 0,1 rad (ng V&i dai fmin (= D/ttmay). Gilra rmin VA fmax 1a vling chuyén tiép
gitra cac diéu kién hinh dnh véng mac rat Ién va cac diéu kién quan sat ngudn nhé. TR 60825-10 thé
hién lwu @6 hé trg manh cho viéc tinh toan pham vi nguy hiém, tuy nhién, trudc khi x Iy trén 6 2 cla lwu
dd nay, can kiém tra rang fmax = 100 mm; néu khéng sé nhay dén & 7A hodc 7B cla lwu db tly thudc vao
don vj clia MPE. Mét cach twong tur, kidm tra xem rmin > 100 mm; néu khéng nhdy dén 6 5A hodc 5B clia

Iy d tly thude vao don vi clia MPE.

ViduB.7.1

Blrc xa tir bd laser Nd:YAG déng cat Q (A = 1 064 nm, t = 10® s) dwoc md rong d& tac chum tia co
dwéng kinh 2 em trwée khi dwroc phan xa tir b khuéch tan hoan hao.
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a) Céc diéu kién quan sat ngudn mé rong tdn tai trong pham vi nao?
b) MPE bang bao nhiéu & khodng cach 2,5 m tinh tir bg khuéch tan?
Loi giai:

Géc trwong dwgc xac dinh bang cong thivc:

d
a=2arctan-53 _ Is3
R T

trong d6 dss 1a dwéng kinh clia chim tia laser tai dich khuéch tan.
a) Trong trwéng hop gidi han o = amn va, do do,

d63

Timax =
min

Poi voi vi du nay

r _ 0,02m
Lmax = 1 5x10-3 rad

=133m
O céc khodng cach 16n hon rimex = 13 m, tdn tai cac didu kién quan sat nguén nha.
Ngudn nhé MPE déi véi thoi gian phoi nhiém quy dinh dwoc cho bdi (xem Bang 5):
Hupe =5 x 102 x Cr J-m?

trong d6 Cy = 1 d6i véi A = 1 064 nm (xem Bang 8). Do d6

Hwee =5x102x 1 Jm2=5x 102 Jm?
b) & céc khodng cach nhd hon rymex = 13 m, tn tai cac didu kién quan sat ngudn kéo dai.
MPE déi véi thoi gian phoi nhiém quy dinh dwgc cho bdi (xem Bang 6):

Hupe =5 x 102 x Cs x C7 J-m?

trong d6 Cr = 1 va Ce = alotmin 361 VO Omin < & < Gtmax (trong @6 ctmax = 0,1 rad).

O khoang cach r; =2,5m,

d
a-&ﬂmaaxm—a rad
[£] 25m

va

a 80x10™ rad
s i L

= = =533
Cogn 1,5% 10 rad

Do d6, MPE déi véi quan sét clia ngudn kéo dai & 2,5 m ia

Hupe =5 x 10%x 5,33 x 1 J-m2=0,27 J-m?
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ViduB.7.2

Tim nang lwong btrc xa lon nhét tir bo phat laser trong vi du B.7.1 cho phép quan sat khéng nguy hiém

dau ra duoc phan xa tir bd phan xa hoan hao dat cach mat ngwei quan sat it hon 0,2 m.

L&i giai:

O céc khodng cach nhé hon 0,20 m, céc diéu kién quan sat sao cho goc chap nhan o I6n hon dmax = 0,1
rad:

_ .q_ﬁ..lg 0,020 m
n 0,20m

= 0,10 rad

Phoi nhi&m birc xa chim tia toi cé kha ndng tao ra phan xa khuéch tan nguy hiém trong diéu kién quan
sat ngudn kéo dai nay cé thé tinh dwoc bang cach thé hién MPE clia phan xa khuéch tan dudi dang blrc
xa tich hep. Didu nay dugc thwe hién bang cach chia MPE ctia phan xa khuéch tan thé hién bang phoi
nhi&m birc xa cho goc khéi tac bdi goc ch&p nhan Ién nhét. Trong trwdng hop géc chdp nhan Ién nhat,
max, béng 0,1 rad ng véi goc khéi, ©, dwoe cho bdi Q = 1 (amaf2)? = 7,85 x 107 sr va MPE clia phan

xa khuéch tan duwec thé hién dudi dang bire xa tich hop bang
Lype = (Ce/12) x Hype, small sourcs = (66,66/7,86 x 10-3) x HppE, small scurca
LupEe = 8,5 x 103 X HMPE, small source J'm—2-sr-1

MPE birc xa tich hop d6i véi van dé nay duoc tinh bing cach thay MPE ngudn nhé cé dwoc trong vi dy
B.5.2:

Lype = 8,5 x 103 x 5,0 x 1072 J-m~2-sr-1 = 425 J-m~2.sr-1

Birc xa tich hop cla phan xa khuéch tan ¢ quan hé véi phoi nhiém birc xa chiim tia t&i tai dich thong
qua phwong trinh

H=npr

Do @6, phoi nhiém birc xa d0 dé tao ra phan xa nguy hiém tir hé s6 phan xa 100 %, dich phan xa trang
1a

Hupe = 7 st x Lypg I-m2.sr-1 = 1,34 x 10% J-m~2

Cuéi cling, gia thiét 1a nang lwgng blrc xa dwgc phan bd déu trén dién tich diém dich cta chim tia, A,
nang lweng blrc xa dl dé tao ra phan xa nguy hiém I3

Qmpre = Humpe X A = Hupe x (1/d) x d =1,34 x 103 x (4} x 0,022 = 0,42 J
ViduB.7.3

Tinh khodng céch an toan ti thiéu vudng géc véi man chin khuéch tan hoan hao néu du ra tir bd phat
laser trong vi du B.5.2 héi tu tai man chan.
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L& giai:

Trong trwdng hop nay, birc xa dwge phédn xa ban ciu ra phia ngoai tir diém tiéu cy trén dich Lambert
khuéch tan; do d6, ap dung cac diéu kién quan sat ngudn nhé. O khoang cach r tir ngudn Lambert, phoi
nhiém brc xa dwoc cho béi:

trong d6 6 1a gbéc quan sét vudng goc voi bé mét.

Khodng cach nguy hiém danh nghfa cho méat, NOHD, déi véi ngudn Lambert tinh dwoc ti MPE phoi
nhiém ngudn nhé nhw sau:

DAu ra nang lweng birc xa 16n nhit clia bd phat laser cé dugc trong vi du tredc day 1a 0,42 J, va goc

quan sat quy dinh 1a 6 = 0 rad. Gia thiét 1a dich cing phan xa hoan hao, khodng cach quan sat nhé nhat

an toan la
NOHD = ,42 xcos (0) =1,6m
xx0,05

B.8 Bao vé mat

Mat d6 quang D clia kinh mét bdo vé & bwérc song laser can du dé giam blrc xa truyén xuéng thap hon
MPE &p dung cho théi gian phoi nhiém Ién nhét dy doan duoc mét cach hop Iy (xem 8.4.5.2.2). Gia tri
D1 c&n thiét dé co mirc bdo vé mét can thiét co thé dugc tinh tir cong thire (B.9) hodc cong thire (B.10)

E
D, =|°91n[ M;‘E) (8.9)
trong d6 E, 1a d9 roi I6n nhét ky vong véi mat khéng cé bao vé va MPE dwoc thé hién 1a db roi hodc
H
D, =l £ B.10
: og,u[ MPE] (B.10)

trong d6 H, 1a phoi nhiém birc xa Iém nhét ky vong véi mét khong cé bao vé va MPE dwoc thé hién Ia
phoi nhiém birc xa.

Vi du B.8.1

Xac dinh mat d% quang clia kinh mét béo vé déi véi ngudi van hanh may dinh tam laser quy dinh trong
vidu B.6.6.

L&i giai:
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MPE trén xung déi véi phoi nhiém 100 s dwoc tinh trong vi du B.6.6 14 4,2 x 102 J-m2. Phoi nhiém birc
xa Ién nhirng nguwéi dieng trre tiép phia trwérc bo phat laser dwoc cho béi:

Hﬁ[t&xka]
xdgs

trong d6 des dwroc quy dinh bang 10 mm, Q = 45 mJ va k = 2,5 vi c4u tric ché d6 chua biét, khi d6 Ho =
1432 J-m? va mat dé quang dwoc cho bdi cong thirc (B.10) la:

1432
D, =logyg| ——<— 1= 453
2 30910[4‘2“0_2}

Théng thwong khi lién quan dén an toan, gia trj nay c6 thé duoc lam tron 1én dén gia tri nguyén tiép theo
va khi d6 sé quy dinh mét d6 quang la 5.
ViduB.8.2

Xac dinh méat G6 quang clia kinh mét bao vé ddi voi ngudi van hanh may dinh tam laser quy dinh trong
vi du B.6.1.

L&i giai:

MPE dugc quy dinh la 10 W-m?, D§ roi [én nhirng ngwdi dirng trire tiép phia truéc bé phat laser dwgc
cho bai:

4xkxP
E, =
£ {xxdé ]

trong d6 dss dwoc quy dinh bang 1 mm, P =4 W va nhu quy dinh trong vi du B.6.1 cd k = 1. Vi duwédng
kinh chiim tia 1 mm nhd hon 16 mé gi¢i han 7 mm (Béng 2) & buéc séng phoi nhiém (diroc quy dinh la
550 nm trong vi du B.6.3) nén dé roi dwoc tinh bng cach st dyung 16 mé giéi han ma khang s dung
dwdng kinh chim tia trén thye té, khi do E; = 1,04 x 10° W-m2 va mat dd quang dwoc cho bédi cang thirc
(B.9) la:

104 x10°
D; ='°910[T“ =40

C6 thé quy dinh mat dé quang bang 4.

B.9 Nhiéu ngudn nhé
Vi du B.9.1: Ngubn mang diét laser phirc hop

Tim MPE 4p dung cho quan sét ndi chum tia déi véi phoi nhiém 10 s & khodng cach 1 m tir ngudn mang
diét laser GaAs (905 nm) phirc hop. Ngudn nay gdm hai day, méi day c6 10 diét dwoc 18p phia sau thiét
bj quang chun trrc. Ngudn nay c6 céng suét ra 6 W va tan sé Iap xung F 1a 12 kHz. Théi gian xung fa
80 ns. L& m& dau ra (thau kinh chudn tryc) c6 dwdng kinh 5 cm va dudng kinh chim tia phét ra 1a
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3,5 cm tai cac diém co do roi dinh 1/e (ttec Ia 16 mé& do hinh tron dwdng kinh 3,5 cm ¢6 thé thu nhan
63 % céng suét chum tia). B9 roi chum tia hwéng truc (trung binh) & khodng cach 1 m 13 3,6 x 10° W.m?2 Do
phan ky chim tia 12 25 mrad theo chigu ngang va 3 mrad theo chigu doc, va & khoang cach 1 m tinh dén

16 m& dAu ra, kich c& chiim tia x4p xi 3,0 cm x 3,8 cm, mét cach twong ng.

Anh ngi chum tia (st dung phim héng ngoai) dwoc chup & khodng cach 1 m tinh tir 16 m& d4u ra cho
thdy tirng diét trrong mét anh dang dwdng thang duoc chidu cé chidu dai 2,2 mrad va nhd hon 0,5 mrad
chiéu ngang. Méi diét dugre phan tach béi géc tinh gitta hai tam 1a 3,0 mrad, va hai day duoc cach nhau
mét goc 2,3 mrad (xem Hinh B.1). Béng cach s dung bd chuyén ddi anh héng ngoai véi b loc OD 4 dé
gidm l6a, nhan thdy ring cac phan cach v& géc nay la khong ddi tir tAt ca cac khodng cach quan sét

trong pham vi tir 10 cm dén 2 m. !

Hinh B.1 — Mang dibt laser v&i hai nhém
L&i giai:

MPE ap dyng cho mang diét laser |a MPE khic nghiét nhat tao ra tir danh gia cla ting nguén riéng ré
va tirng nhém c6 thé cé clia mang diét. Tuy nhién, danh gia nay cé thé duoc don gian di rat nhidu bang
cach sl dung gid thiét 1 tit ca cac cong suét birc xa phat ra tlr ngudn mét diém. Viéc nay cling ludn
curong diéu nguy hiém, va néu nd khong tao ra céc bién phap kiém soat khic nghiét qua mirc thi khéng
phai thire hién phan tich phirc tap hon véi ngudn kéo dai.

Viéc xéc dinh MPE ap dung dugc (khac nghiét nhét) doi hdi cach tiép can thir-sai 16i, vi MPE ddi véi mot
didt, hai diét li&n k&, nhém ba hodc bén, v.v... va toan bd mang dibt cAn dwoc tinh, thira nhan ring trong
tlrng truong hop cdng sut hodc nang lvong duwoc Iy trung binh trén géc truong o ap dung cho nhém dé.
S& la hitu ich néu vé bén d6 clia ngudn dé nghién cliu cac b hop khac nhau clia céc diét (xem Hinh B.1).
S6 Iwgng téng ctia cac xung N trong phoi nhidm 10 s 1a 120 000.

MPE xung don déi véi danh gia nhiéu xung dugc cho bdi cong thire sau (béng céch st dung Bang 6 déi
véi xung 80 ns):

' Bap rng nay dwore gidi thich trong Chuwong 15 clia Sliney and Wolbarsht, Safety with lasers and other optical
sources, New York: Plenum Publishing Co., 1980.
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HMPE train = C5x 5x 1073 C4Cq Jm2.
=120 000025 x § x 10-3 x 2,57 Cg J-m=2
= 6,9 x 10~ Cy J-m~2

D& so sanh MPE xung don véi @ roi trung binh ciia chim tia, 'sé 12 thuan tién néu thd hién MPE & trén
(dwoc thé hién bang phoi nhiém birc xa) 14 d6 roi dwoc [y trung binh trén cac xung F trén gidy nhu sau:

EMPE rain F = HupE, train X F
=69x 104 C5Im2x1,2x 104 Hz
= 8,28 Cg W-m-2
MPE xung don d6i v&i danh gia cong suét trung binh cho béi cong thirc dwdi day (bng cach st dung
Bang 6 ddi vai phei nhiém 10 s):
HMPE.an =18 x IU'?S C4 Cﬁ J-m“z
= 18 x 100.75 x 2,57 Cg J-m-2
= 260 x Cg J-m-2
MPE néu trén, duwoc thé hién bang phoi nhiém burc xa, cling c6 thé dwoc thé hién bing d6 roi ly trung
binh trén phoi nhiém 10 s nhw sau:
EMPE,avg = HMPE avg/t
= 260 x Cg J'-m-2 /(10 s)
= 26 x Cg W-m~2
Vi Cs chi phy thudc vao géc trvong clia nhém diét, nén né ¢é gia trj gibng nhau trong cac cong thire ddi

VO EMPE.train.F va EMFE,avg‘ Do dﬁ, déi V&I vi dl_.l néy EMPE_tfa,inf ludn khéc I"I.ghiét nhét.
Nhém mét diét

Cac gac trwrong clia tirng diét 14 0,5 mrad (theo chiéu doc) va 2,2 mrad (theo chiéu ngang). MPE déi véi
cac ngudn ch® nhat dwoc xac dinh bang trung binh sé hoc clia hai goc treong. Nhw néu trong 3.3.3,
trwére khi xac dinh gia trj trung binh nay, géc trwong bt ky nhé hon 1,5 mrad hodc Ién hon 100 mrad
can dwoc thay bang 1,5 mrad hodic 100 mrad twong (ng. Do d6 gia tri trung binh dugc tinh nhu sau:

(1,5 + 2,2)/2 mrad = 1,85 mrad

Gi4 tri nay lén hon 1,5 mrad nén timng didt riéng ré duoc coi 1a mét ngudn kéo dai va hé sé hiéu chinh 1a
Cs = 1,85/1,5 = 1,23. MPE ap dung duw¢c tinh nhw sau:

Empe.diode = EMPE trainf = 8,28 x 1,23 = 10,2 W-m2

MPE nay khéng ap dung dugc cho d6 roi tdng ma chi cho d0 roi clia tirng didt. Gia thiét 13 tat ca cac dibt
du co phét xa cong sudt gidng nhau, MPE nay phai dwgc so sanh véi do roi tdng chia cho sé lvong
didt, tiee la 20.

Ediode = Ftota 120 = 3 600/20 = 180 W-m—2

& khodng cach 1 m, MPE nay bj vurot qua béi mot hé sé 180/10,2 = 17,6 1an.
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Nhém hai diét theo chiéu ngang

Nhém hop Iy clia mang dé xét 1a hai diét lién ké theo chidu ngang trwong cac géc 0,5 mrad (theo chiéu
doc) va 5,2 mrad (theo chiéu ngang). Thay 0,5 mrad béing 1,5 mrad nhu néu trong 4.3.3, trung binh s6
hoc clia hai kich thudce goc 1a (1,5 + 5,2)/2 mrad = 3,35 mrad. Hé sd hiéu chinh 14 Cs = 3,35/1,5 = 2,23
va MPE ép dung dwgc tinh nhu sau:

EMPE hor.two = EMPE vrain.F = 8,28 x 2,23 = 18,5 W-m~2
Vi d§ rgi cia nhém nay bing hai l4n db roi ctia diét don nén MPE nay phai dwoc so sanh nhu sau:
Eiwo = Edioge X 2 = 180 x 2 = 360 W-m=2.

& khoang cach 1 m, hé s nguy hiém bing 360/18,5 = 19,5. Do d6, nhém hai diét nay tao ra hé sé nguy
hiém 1&n hon (ttee 12 MPE dé d&t hon) so véi nhom mot didt.

Nhém hai diét theo chiéu doc

Mt cach chia khac ciia mang d& xem xét 1a hai diét theo chiéu doc trwrong cac goc 2,8 mrad (theo chiéu
doc) va 2,2 mrad (theo chidu ngang). Gi trj trung binh cla hai kich thudc goc 1a 2,5 mrad. Do d6 hé s
hiéu chinh Cs = 2,5/1,5 = 1,67. MPE ap dyng dugc tinh nhu sau:

EMPE.vert.two = EMPE.wrain.F = 8,28 x 1,67 = 13,8 W-m=2
D4 roi ctia nhom nay bang hai 1an d6 roi clia diét don nén MPE nay phai duoc so sanh nhu sau:
E‘wo = Edm,d. x2=180x 2 =360 W-m-2.

& khoang cach 1 m, hé s nguy hiém biing 360/13,8 = 26,1. Do d6, nhom hai dit nay tao ra hé sé nguy
hiém Ién hon nhom trwdc.

Nhém bén dibt

M&t cach chia hop Iy khac clia mang dé xem xét 12 bén diét lién k& (2 x 2) trrong céac géc 2,8 mrad (theo
chiéu doc) va 5,2 mrad (theo chiéu ngang). Gia tri trung binh clia hai kich thwdc goc 1a 4 mrad. Do d6 hé
s6 hiéu chinh Cg = 4/1,5 = 2,67. MPE 4p dung dugc tinh nhu sau:

EMPE four = EMPE vrainf = 8,28 x 2,67 = 22,1 W-m~2
Do roi ctia nhom nay biing bdn I1an dd roi clia diét don nén MPE nay phai dwgc so sanh nhv sau:
Ejoue = Ediode x4 = 180 x4 =720 W-m-2

& khoang cach 1 m, hé sé nguy hiém biing 720/22,1 = 32,5. Do d6, nhém hai diét nay tao ra hé s6 nguy
hiém I&n hon nhém tredc.

Mét hang 10 dibt

Mét cach chia thi vi khac G& danh gia |a toan bd mét hang gém 10 diét treong cac goc 0,5 mrad (theo
chiéu doc) va 29,2 mrad (theo chiéu ngang). Thay 0,5 mrad bang 1,5 mrad nhw néu trong 4.3.3, gia tri
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trung binh cla hai kich thudc goc la (1,5 + 29,2)/2 mrad = 15,3 mrad. Do &6 hé s6 hiéu chinh Cs =
15,3/1,5 = 10,2. MPE ap dung dugc tinh nhw sau:

EwpE.ton = EMPE wrain g = 8,28 x 10,2 = 84,5 W-m2
Vi nhém nay gm 10 diét, nén MPE nay phai dwec so sanh nhu sau:

Etan = Ediode X 10 = 180 x 10 = 1 800 W-m—2
O khodng cach 1 m, hé sé nguy hiém béng 1 800/84,5 = 21,3.
Nhém 20 dibt
Nhom cubi ciing can xem xét trong vi du nay 1a danh gia toan bd mang gm 20 didt. Vi cac didt dwoc
xép thanh hai day lién ké nén géc treong theo chidu doc ddng nhét véi gia tri trong phan nhém 4 diét,

tirc 12 2,8 mrad, con géc trirong theo chidu ngang 1a 29,2 mrad. Gia trj trung binh 12 16 mrad, hé s6 hiéu
chinh Cs = 16/1,5 = 10,7, va MPE &p dung dwoc tinh nhu sau:

Enpe.wenty = EMPE trainf = 8,28 X 10,7 = 88,3 W-m-2

O khoang cach 1 m, hé sb nguy hiém bang 3 600/88,3 = 40,7. Day I hé sb nguy hiém cao nhét tim thay
trong vi du nay.

Bang céc tinh toan c6 thé thay ring cac nhom khac, vi du ba diét lién k& theo chidu ngang, séu dibt lién
ké (2 x 3), v.v. cho cac hé sé nguy hiém nhé hon 40,7. Do dé 40,7 Ia hé sb nguy hiém duoc str dung dé

danh gia nguy hiém cta mang diét nay.
Lwu y bé sung

Quan trong la lwu ¥ réing trong cac tinh huéng khac, treéng hep gidi han c6 thé dat dwoc tr viéc phan
nhém clia mét phan cla ngudn, ma khéng béi nhém ciia toan bd ngudn. Vi dy, chiing ta c6 thé xem xét
mang khac gém 20 diét duc bé tri thanh hai hang, mi hang 10 diét véi cac kich thude géc clia cac didt
va cac khoang céch theo chiéu doc giéng nhu trong vi du néu trén, nhwng véi khodng céch gitra hai tam
theo chiéu ngang 1a 6 mrad.

Trong trwéng hgp méi nay, goc treong cn dugce s dung cho todn bo mang didt 1a (2,8 + 56,2)/2 mrad
= 29,5 mrad va MPE kh&c nghiét nhét dwoc cho bdi Eweeans. Do d6, hé sb hiéu chinh Cs = 29,5/1,5 =
19,7 va MPE ap dung duoc la;

EMPE.[WG“‘.U = EMPE."GH’I.F = 8,23 x 19,7 =163 W‘m-2
Hé s6 nguy hiém clia toan bd mang dibt 1a 3 600/163 = 22,1.

Do @6, Cs = 11,5/1,5 = 7,67. Géc triang clia nhom nay la (2,8 + 20,2)/2 = 11,5. Do d6, Cs = 11,5/11 = 1,05.
MPE ap dung dugrc la:

Empe.eight = EmPE rainF = 8,28 x 7,67 = 63,5 W-m?

Gia trj nay can dugc so sanh véi gia trj sau:
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Eeight = Eqi6t x 8 = 180 x 8 = 1 440 W-m™

Hé sd nguy hiém clia nhém nay la 1 440/63,5 = 22,7. Vi 22,7 1a gia tri I6n nhat nén no dwoc coi la hé sb
nguy hiém clia mang nay.

Thirc té 13 toan bé mang ndy cho hé sé nguy hiém nhd hon hé sé nguy hiém ciia nhém 8 dibt khang c6
nghta la toan bd mang, tlc 1 cum 20 diét, it nguy hiém hon cum 8 diét. Y nghia clia két qua la lung nay
la & ché, trong trréng hop cu thé, danh gia ding vé nguy hiém khong dat duoc bing cach xem xét 20
~ diét nhw mét ngudn ddng nhét trrong mot géc treong 29,5 mrad, ma dwoc cho bdi sw phan tich cac
phan tao thanh ban than mang d6. Pidu nay 1a do thuc té 1a toan bd ngudn khdng phai 1a ddng nhét.

Mat dd quang yéu céu

Dé béo vé ngudi quan sat & khoang cach 1 m, hé sb suy gidm 40,7 duoc yéu ciu trong bd loc bao vé.
Mat d6 quang 1,7 twong (ng véi hé sé suy gidm 50 va sé cung cap bdo vé dd tir bd phat laser nay &
khoang cach 1 m.

Nhin chung, ciing c&n dam béo rang bd loc co thé chju dwec mikc cong suat birc xa vi, mic di bd loc co
thé c6 dl méat do quang, nhung nd o thé bj hdng do bire xa va do d6 mét kha nang bao vé.

Bang viéc st dung tiép can don gidn clia xAp xi ngudn didm thay vi tinh toan nhém, MPE déi véi toan
b6 day cé thé béing 8,28 W-m2. Do d6, & khoang cach 1 m, x4p xi ngudn diém tao ra do roi vwot qua
MPE 3 600/8,28 = 435 Ian, yéu ciu OD béng log435 = 2,64 hodc Ién hon. Luu  1a x4p xi ngudn diém
tao ra nguy hiém duoc wéc lweng tai nhiéu hon bén 13n nguy hiém tao ra bdi tiép can phan nhom diét
chinh xac hon.

St dung thiét bi quang

Kinh vién vong va éng nhém théng thudng khang thé hoi tu céc déi teong & khodng cach 1 m. Tuy nhién,
@i véi muc dich clia vi dy nay, viéc st dung thiét bj cong suat 3x dé quan sat bd phat laser & 1 m duoc
xem xét. Diéu nay yéu ciu cac phan tich bd sung sau.

L6 m& clia thiét bj ndy 14 21 mm, nhd hon cac kich thudce clia chim tia. Do d6, cong suét duoc tang Ién
bdi hé sb 3% = 9. Cac kich thwéc goc clia day dwoc tang 1én bai hé sé 3 do dé khuéch dai clia thiét bi
cdng suét 1a 3x. Do d6, can thuc hién tinh toan nhu bao céo trude day, nhirng cb xét dén cac gia tri moi
dbi véi cac kich thudc géc va céng sult ctia tirng nhém.

Vi phirong phép do doi hdi goc chdp nhan 16m nhat oma = 100 mrad d& thu nhan bl xa (xem 4.3.3), khi
mét trong hai kich thuée goc clia nhém, vi du mét theo chidqu ngang (chi thi bdi ane) 16N hon amax, cong
suét clia nhém can duoc gidm xudng bdi hé s8 omay/aner, d& loai trir phan clia ngudn ndm bén ngoai goc
chép nhan. Thém vao do, goc treong bét ky cin dwoc gidi han & amax treeée khi xac dinh gi tri trung
binh sé hoc dugc st dung dé tinh Cs, nhw néu trong 4.3.3. Tuy nhién trong vi du cu thé nay, tit ca cac
géc trrong déu nhd hon omax.
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Xét viéc quan sat cé hé tro bdi thiét bi quang nay, phan tich cac nhém dibt khac nhau cho thay gia tri
cao nhét clia hé sé nguy hiém dwoc cho bdi nhom toan bd day gbm 20 didt. Gia tri ndy bang 122, doi

héi mat 46 quang bd sung la log 122 = 2,1.

Can Iwu ¥ 1a trong céc tinh hudng khac, viéc danh gia sé don gidn hon khi nguén |12 déng nhét, khi chum
tia I6n hon 16 mé& clia thiét bi quang cong suat 3x va khi cac géc truong cla tieng nhém (ké ca toan bd
day) ndm trong pham vi tir amin &N omax d6i v&i ca quan sat co hé tre va khéng cé hé trg. Trén thyc té,
trong tredng hop nay thiét bj quang cin tap trung khoang 9 I4n céng suét nhung ngudn cé thé xuét hién
Ién hon 3 1an. Do d6, vi hé sé Cs Ién hon 3 1an nén nguy hiém sinh ra bai thiét bj quang nay cn bang
ba Ian nguy hiém ciia quan sét khéng c6 hé tro.

Trong trwdng hop cu thé ndy, ngay ca khi ngudn khéng ddng nhat, hé sé nguy hiém vao khodng ba lan
hé sb nguy hiém déi véi quan sat khéng cé h tro. Tuy nhién, trong céc treéng hop khac, cac két qua
cé thé rat khac nhau.

Gia thiét 1a 6ng nhom ¢ hé sb truyén khodng 70 % & budc séng nay, cung cdp mat dé quang bd sung
nay la 0,15, mat d6 quang can thiét vai thiét bi quang cong suét 3x la: OD = 2,1 - 0,15 = 1,95. Do do,
QD bang 1,95 hodc 1én hon ¢6 thé cung cap bao vé cho ca quan sat ndi chum tia tryc tiép c6 hd tro
hodc khéng hd trg & khoang cach 1 m tinh tir 16 mé& d4u ra.
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Phu luc C
(tham khao)

Lwu y vé Iy sinh

C.1 Giai phau mat
Xem Hinh C.1.

C.1.1 Hinh C.1(A)

So dd clia cac dic treng bén ngoai clia mét trai. Khe hé gitra cac mi mét phil 1&n trén sé giéi han truéng
nhin (FOV) clia mét & hinh dang hat hanh nhén. Cac dac trung chinh clia phan phia trirdc clia mat dwoc
gén tén, va cac dwdng chdm cham va mii tén thé hién quan hé gitta chiing véi cac phan clia mét.

C.4.2 Hinh C.1(B)

Mat cdt ngang dang biéu dd cia mét trai. Mét duoc chia thanh hai phan, phan phia truéc dwgc bao bdi
gidc mac, mdng mat va théu kinh, va phan céc mét phia sau dwoc bao bdi vong mac va chira dich thiy
tinh dang gel.

C.1.3 Hinh C.1(C)

Bén trong phan mat khéng cham téi duoc dwoc nhin théng qua kinh soi day mat. Thiét bi nay chiéu truc
tiép chum tia séng qua con ngwoi va roi vac bén trong mét d& cho phép nhin thay mét. Hinh anh quan
sat dwoc day méat. N6 ¢ mau hoi dé nhung cé thé nhin ré tinh mach véng mac. Céc dic trueng ndi bat
khac la dia quang mau hoi tréing va hé mat. Ho mét la diém I6m nhd trén bé mat vong mac ma cé thé co
s&c t6 nhiéu hon véng mach xung quang va la viing nhin chinh xac nhét. Hé mét 1a tam ctia diém vang;
diém vang dung dé nhin chi tiét.

C.1.4 Hinh C.1 (D)

Két cau clia véng mac nhu nhin trén mat phing cét ctia Hinh D.1 (B) nhung dwec khuéch dai vai trdm
lan so véi thire té. Véng mac gdm mét loat cac I6p té bao than kinh chdng Ién cac thanh nhay sang va
té& bao thy thé dang non; tirc 1a anh sang roi trén bé mét clia véng mac phai di qua cac 1&p t& bao than
kinh clia biéu md séc t co chira cac séc t den hoi nau; va bén dwdi 1a Iép mach mau nhd, mang trach.
Lép hép thu cudi cling |a mang trach cé chira ca té bao séc té va mach méau.

C.1.5 Hinh C.1 (E)

Két céu cla viing hé mét dugc phong dai 1én hang tram 1an. & day chi thé hién dang hinh nén. Céc té
bao than kinh dwec dich chuyén theo hurdng kinh ra khéi viing quan sat chinh xac nhat nay. Sic té den
ma hap thy manh budc séng tlr 400 nm dén 500 nm, dwoc ndm trong |6p sgi clia Henle.
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C.2 Anh hwong clia bire xa laser Ién cac mé sinh hoc

Co ché ma burc xa laser gay ra hu hai twong tw nhau d6i voi tat ca cac hé théng sinh hoc va cé thé lién
quan dén, sy twong tac 1n nhau cla nhiét, chuyén tiép am-nhiét, cac qua trinh quang héa va cag, anh
huwdng khdng tuyén tinh khac. Mirc do ma cac co ché né-y chiu trach nhiém cho viéc hw hai déu w;thé
lien quan dén mat sé tham sé vat Iy ctia ngudn birc xa ma quan trong nhét fa bwéc séng, thoi gian xung,
kich ¢& hinh anh, dd roi va phoi nhiém birc xa.

Nhin chung, trong phei nhim cao hon ngwéng, co ché chiém wu thé cé lién quan nhiéu dén thdi gian
xung clia phoi nhiém. Do dé, khi ting théi gian xung, cac &nh hwdng chiém wu thé trong viing thoi gian
duéi day la:

- trong cac phoi nhiém nano gidy va ngén hon nano gidy, céc vi 16 hdng, chuyén tiép 4m thanh va cac

anh huwdng khéng tuyén tinh,
~ tir khodng 100 us dén vai gidy, &nh hwdng nhiét, va
— I&n hon khodng 10 s, anh hwéng quang héa.

Birc xa laser dwgc phan biét véi hdu hét cac kiéu blre xa da biét khac bdi sw chuan trwe clia chim tia
va d§ birc xa cao. Diéu nay, cing véi ndng [ugng ban dau cao, tao ra lwgng ning lvong qua mikc dwgc
truyén vao cac mé sinh hoc. Su kién so cép trong kiéu hong bat ky do birc xa laser dén hé théng sinh
hoc 12 st hap thy birc xa quang béi hé thdng d6. Hap thu xay ra & mirc nguyén ti hodc phan ti va 1a
qué trinh cu thé cda bude séng. Do d6, né |a buérc séng xac dinh md ndo ¢6 nhidu kha niing bi héng bdi
chiim tia laser cu thé.

Anh huéng vé nhiét. Khi hé théng h4p thu dd ning legng birc xa, cac phan ti thanh phan ctia né chiu
rung tang 1&n, va tang thanh phan nhiét. Hau hét hu hai vé laser |a do nhiét clia cac mé hap thu. Hw hai
nhiét nay thwong dugc gilr trong ving gidi han kéo dai sang ca hai phia cda vi tri hap thu nang lugng
laser, va c6 tam ndm trén chum tia roi. Cac té bao ndm trong viing ndy cho thdy dac tinh bong, va hw hai
md chil yéu do bién chat clia protein. Nhw chi ra & trén, viéc xuét hién co ché hu hai thir cAp do céc tac
dong cua laser cd thé lién quan dén khodng thdi gian ma mé phan (rng véi nhiét va lién quan truc tiép
dén thai gian xung (xem Hinh D.2) va giai doan 1am mat. Cac phan (rng nhiét hoa xay ra trong ca hai giai
doan d6t nong va lam mat, 1am tang sy phu thudc vao kich thwéc diém clia thwong tich do nhiét. Néu
xung lwong laser dang xung dai hodc dang CW dwoc chiéu thang vao mé thi do tinh dén, viing mé sinh
hoc chju nhiét d6 tang I&n sé ngay cang lan rgng. Viéc lan rong nhiét nay lam che vling hw hai tang ién
khi ngay cang nhiéu t& bao dwoc nang 1én cao hon muc chiu nhiét cia chiing. Kich ¢& anh clia chum tia
cling déng vai trd rat quan trong vi mirc dd lan réng do tinh dan 1a ham cua kich ¢& cling nhw nhiét @
clia viing mé gia nhiét ban dau. Kiéu thuong tén nhiét nay thwéng dwoc thay trén phoi nhiém véi cac
thiét bj laser dang xung dai hodic CW nhung ciing xdy ra voi cac xung ngan. Déi véi cac kich c& diém
duoc roi ¢ 1 mm dén 2 mm hodc nhd hon, ddng nhiét hwéng kinh din dén sy phu thudc clia thuong
tich vao kich c& diém.
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Anh huéng quang hoa. Mat khac, hiéu (rng hu hai c6 thé 1a két qua true tiép clia qua trinh quang hoa.
Qua trinh nay dworc tao ra béi hap thy nang lugng anh sang cho trivdre. Khac voi viée nha nang lwong,
céc loai chiu phan ing héa hoc don nhat theo tinh trang bi kich thich ctia chiing. Phan (rng quang hoa
nay dwgc cho la nguyén nhan clia hw hai & cac mire phoi nhiém thap. Béng co ché nay, mét vai mé sinh
hoc vi du nhw da, thau kinh clia mét, va dac biét 1a vong mac co thé cho thdy sy thay déi khong dao
nguwgc gay ra do phoi nhiém kéo dai véi mire trung binh clia bire xa UV va anh sang c6 bwéc séng ngan.
Sy thay @i gay ra do quang hda nay c6 thé gay ra hu hai dén hé théng néu thai gian chiéu roi qua mirc
hodc néu cac phoi nhiém ngan hen I3p lai trong céc giai doan kéo dai. M6t s6 phan (ng quang héa duoc
khéi phat béi phoi nhiém laser co thé 1a bat thuong hodc 1a sy phéng dai cac qué trinh binh thuéng.
Cac phan (rng quang hda nhin chung 13 theo Quy luat Bunsen and Roscoe, ddi véi khodng théi gian c&
1 h dén 3 h hodc it hon (trong trwdng hop co ché siva chiva khong thé ddi pho véi ty 1é hw hai); ngudng
thé hién 14 phoi nhiém birc xa 1a khéng ddi trong dai rong clia thdi gian phoi nhiém. Sy phu thude vao
kich c& diém, nhu xay ra véi cac anh hwéng vé nhiét do khuéch tan nhiét, khéng xay ra & day.

Anh huding khang tuyén tinh. Thiét bj laser ¢ cong suét gia trj dinh cao, dang xung ngén (tic 1a duoc
déng cat Q hodc khoa ché d) co thé lam tang hw hai cac mé khi két hop khac nhau cla cac co ché cam
ng. Nang lugng dwgc truydn dén dich sinh hoc trong théi gian rit ngén va do d6 sinh ra db roi cac. Cac
mé dich chiu sy tdng nhanh v& nhiét d dén mdc cac thanh phan chét 18ng trong cac té bao clia ching
bi chuyén thanh thé khi. Trong h4u hét cac trueng hop, cac giai doan ndy nhanh dén mirc chung nd va
cac té bao bi nirt v&r. S truyén ap lwc c6 thé gay ra do dan né nhiét va ca hai ciing ¢6 thé cit cac mo &
xa céc Iép hap thu do dich chuyén vat ly 1&n. Tai cac phoi nhiém c& nhé hon nano gidy, viéc ty hdi tu
clia méi chét trong mét s& lam tap trung thém nang Iwong laser tir chiim tia chudn tryc va lam giam thém
nguring gitka xap xi 10 ps va 1 ns. Ngoai ra, co ché quang khang tuyén tinh khac xuét hién dé dong vai
tré trong thwong tich véng mac trong viing nho hon nano giay.

T4t ca cac co ché hu hai duge md ta & trén ddu da cho thay s van hanh trong véng mac, va dwgc phan
anh trong cac diém gay hodc thay ddi dé déc trong cac mirc phoi nhiém an toan mo ta trong tiéu chuin
nay.
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Béng C.1 — Téng hop cac anh hwéng bénh Iy lién quan dén phoi nhiém qua mirc v&i anh sang

(780 nm dén 1 400 nm)

Buyc nhan mat, bdng véng mac

Héng ngoai B
{14 um dén 3,0 um)

Aqueous flare, duc nhan mat, bdng giac
mac

Héng ngoai C
(3,0 ym dén 1 mm)

Chi bdng gidc mac

Viing phd theo CIE Mt Da
CyctimC Ban d6 (chay néng)
{180 nm dén 280 nm) S . o e
prmr : Viém gi4c mac xa quang | Qua trinh lao héa da gia téc
ye tim . .
(280 nm dén 315 nm) Tang sac to da
Cyctim A :
(315 nm 0én 400 nm) | P nhén mat do quang héa S&m mau da
Nhin théy Thwong tich vdng mac do quang héa va | Phan (rng nhay sang
(400 nm d@én 780 nm) nhiét
Héng ngoai A

Bdng da

@ Céc ving phd dwgc x4c dinh bdi CIE 1a nhirng cau ngén gon co ich trong viéc mé ta cac hiéu (ng sinh hgc
va cb thé khéng hoan toan phii hop véi céc diém gay pho trong cac bang MPE.

C.2.1 Nguy hiém cho mit

M@ t& ngén gon vé gidi phau mét dugc cho trong Diéu C.1. Mat dwoc diéu tiét dac biét d& nhan va chuyén
dbi birc xa quang. Cac déc tinh hép thu clia mét véi cac blrc xa cé bwéc séng khac nhau dwoc thé hién
trén Hinh C.2 va cac bénh Iy gay ra bdi phoi nhiém qua mire dugc téng hep trong Bang C.1. Khi d6, cac
bd phat laser phat burc xa cyc tim va birc xa xa hdng ngoai thé hién nguy hiém giac mac trong khi cac
hé théng phat bwéc séng nhin thay va gan hdng ngoai sé truyén dén véng mac.

Céc chiim tia laser nhin thay va gan hdng ngoai la nguy hiém déc biét cho mat vi cac dsic tinh cin thiét
cho mét I3 bd chuyén ddi hiéu qua anh sang tao ra phoi nhiém birc xa cao duoc dwa dén cac md nhidu
séc td. Viéc tang d roi tir gidc mac dén vong mac xAp xI ty 1é ctia dién tich con nguoi véi hinh anh cla
né trén véng mac. Viéc ting nay xay ra vi 4nh sang di vao con ngwoi tap trung vao “didém” trén vong mac.
Con nguoi la 16 mé thay déi nhung dwéng kinh cé thé 1én ¢& 7 mm khi gian né téi da trong mét nguwoi
tré. Hinh dnh trén véng mac twong (king véi con nguoi ¢b thé cé dudng kinh trong khodng 10 um &&n 20 um.
Khi xét dén su sai léch clia gidc mac va sy phan tan ndi trong méat thi viéc tang d roi gitra gidc mac va
vong mac c& khoang 2 x 10°,

Néu gia thiét tang 2 x 10%, chiim tia 50 W-m2 trén giac mac trd thanh 1 x 107 W-m? trén véng mac. Trong
tiéu chuan nay, con ngwoi 7 mm dwoc coi 1a 16 mé gidi han vi day 1a trvdng hop xdu nhat va dwoc suy
ra tir cac con sd cé dwoc khi do dwdng kinh ddng tir tlr mét nguwoi tré tudi. Cé mét ngoai Ié cho gia thiét
ddng tr 7 mm &p dung trong viéc rit ra cac gi¢i han phoi nhiém dé bao vé chdng viém véng mac xa
quang trong khi quan sét cac nguén laser anh sang nhin thy manh (400 nm d¢ém 700 nm) trong cac
khodng théi gian vieot qua 10 s. Trong trwdng hop nay, con nguwoi 3 mm dwoc gia thiét 1a didu kién
trvdng hop xAu nhét; tuy nhién 16 mé trung binh d6 roi 7 mm cho phép do van duoc coi la thich hop do
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dich chuyén sinh Iy clia con ngwoi trong khang gian. Do d6, AEL ddi véi cac théi gian 16n hon 10 s van
dugc sir dung ddi voi 16 mé 7 mm.

Néu chum tia cuong dé manh-clia anh sang laser dwoc dua dén tiéu cy clia vong mac thi chi mét phan
nhd clia ang sang (dén 5 %) sé dugc hap thu bdi sic té hinh anh trong cac té bao dang thanh va dang
nén. Hau hét anh séng sé duoc hdp thy béi séc t6 dwoc goi 1a hic t chira trong biéu mé séc té. (Trong
vung diém vang, mét s6 nang lwong trong dai bwéc séng 400 nm dén 500 nm sé dugc hip thu bdi séc
t6 diém vang). Nang lwong hép thu sé dét nong cuc bé va sé gay béng cho ca biéu mé séc té va cac té
b&o dang thanh hodc nén nhay sang lién k&. Bdng hodc thuong tén co thé lam mét kha nang nhin, Tén
thwong do quang héa, méc di khéng nhiét, cling duoc cuc bd héa trong cac bidu mé sic t6.

Tuy thude vao bién d6 phoi nhiém, viéc mét thi lwc co thé vinh vién hodc khong. Giam thi luc sé thuong
dwoc ghi lai mét cach chi quan bdi tirng ca nhan phoi nhiém chi khi lién quan &én ving tam hodc ving
hd mét clia diém vang. Hé mét, phan Iom tai tam cha diém vang, 1a phan quan trong nhét ctia vng mac
vi nd chiu trach nhiém trong viéc nhin sic nét nhat. N6 la mdt phan clia véng mac dwoc st dung d& “nhin
théng vao vat th&”. Goc nhin nay dugc trrong bai hé mat xap xi bang géc dugc trrong bdi mat tring.
Néu viing nay bj hw hai, viéc giam thi lwc co thé xuét hién ban dau la diém tring mé lam mé viing tam
cta thi lire; tuy nhién, trong hai tulin tiép theo hodc nhidu hon, né co thé chuyén thanh didém den. Cudi
cling, nan nhan sé khong nhan th4y diém mu (4m diém) trong thj lwc binh thudng. Tuy nhién, cé thé béc
16 tirc thi khi nhin vao mot phdng tréng rdng vi du mét t& gidy tring. Thuong tn ngoai vi sé chi dwoc ghi
nhan chd quan khi xay ra hw hai véng mac ning. Cac thwong ton ngoai vi nhé sé khong gay chu y va
tham chi c6 thé khong dwoc phat hién trong qua trinh kiém tra mét mét cach hé théng.

Trong dai burdc séng tir 400 nm dén 1 400 nm, nguy hiém Ién nhat 1a hw hai véng mac. Giac mac, dich
16ng, thiy tinh th& va dich thdy tinh Ia trong subt d6i véi blre xa cla cac bwdc séng nay. Trong triréng
hop chum tia chuén trye, nguy hiém khong phu thuge vao khoang céch gitra ngudn blrc xa va mét, vi
énh véng mac dwoc coi la diém gidi han nhiéu xa c6 dwdng kinh x&p xi 10 um dén 20 pm. Trong trwdng
hop nay, gia thiét can bing nhiét, viing nguy hiém vang mac dwoc xac dinh bing géc trrong gidi han
omin, thuding twong (ng véi diém trén véng mac co dwong kinh xap xi 25 pm.

Trong trwdng hop ngudn kéo dai, nguy hiém thay ddi theo khodng cach quan sat gira ngudn va méat vi
trong khi bizc xa véng mac tirc thdi chi phu thudc vao birc xa clia ngudn va vao dac tinh thau kinh clia
mat, s truyén nang lweng nhiét tir cac dnh trén véng mac lén hon ¢é hiéu qua kém hon dan dén sy
phu thude vao kich c& diém anh trén véng mac ddi véi thuong tich vé nhiét nhung khéng xay ra ddi voi
thweng tich quang héa (chli yéu chiém wu thé trong viing phd tir 400 nm dén 600 nm). Ngoai ra, cac
dich chuyén clia mét m& rong thém nang legng hap thy déi voi cac phoi nhiém laser CW dn dén sw
phu thudc khac nhau clia ri ro ddi véi cac kich c& dnh véng mac khac nhau.

Khi rdt ra cac gi¢i han déi véi phoi nhiém mét trong viing nguy hiém véng mac, cac hé sé hiéu chinh déi
véi dich chuyén cta méat chi 4p dung déi véi khodng thoi gian quan sat vuot qua 10 s. Mac du dich
chuyén sinh Iy cla mét duoc biét dén nhw sy di chuyén mét cu thé 1am lan réng nang lwong hip thy
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trong cac hinh anh vdng mac nhd nhét (c& 25 pm hodc nhd hon) trong khoang thai gian tir 0,1 s dén 10's,
cac gi6i han cung cép hé sé an toan bd sung mong muén dbi véi didu kién quan sat nay. O 0,25 s, diém
véng mac trung binh duoc chiéu roi xap xi 50 um. E_)én“lg_s, viing véng mac duwgc chiéu roi tré nén xap
Xi 75'um va hé sb an todn cong thém déi véi didu Kién anh nhd nhat tré thanh 1,7 véi mét 8n dinh, c6
tinh @én sy phy thudc vao kich c& diém. Bén 100 s, hiém khi dat dwoc viing dwoc chiéu roi (dwoc do &
50 % sb diém) nhé ¢& 135 um dan dén hé sb an toan bd sung 14 2,3 hoc 1én hon trong didu kién anh
nhé nhat.

Di liéu tir cac nghién ctru chuyén dong ctia mét va thwong tich vong mac do nhi‘ét dugc két hop lai d&
rit ra diém gay trong thdi gian quan sat T, tai d6 chuyén déng cla mét dwoc bl véi rli ro vé Iy thuyét
tang cao clia thwong tich do nhigt trong cac khoang thi gian phoi nhiém vong mac tang néu mat khong
chuyén dong. Vi ngudng thwong tich do nhiét dwoc thé hién la cong suét birc xa di vao mét giam theo
th&i gian phoi nhim t dwoc tang dén -0,25 cong suét (ttec 1a chi gidm 44 % khi thoi gian phoi nhiém tang
10 14n), chi nhitng Ian tang vira phai v& dién tich véng mac bi phoi nhi&m sé& bu cho rdi ro ting lén ddi
véi thei gian quan sat dai hon. Dién tich vang mac dwoc chiéu roi ting 1en do cac chuyén ddng ctia méat
nhigu hon véi théi gian quan sat tang sé mét 1au hon khi bl tac dong giam clia sy truyén nhiét trong cac
ngudn kéo dai Ién hon. Do d6, ddi voi géc trwong a tang, diém gay T, tang tir 10 s déi voi cac ngudn
nhd 1&n 100 s ddi vai cac ngudn Ién hon. Qua 100 s, rii ro thuong tich do nhiét sé khong tang thém dabi
véi céc hinh @nh c6 Kich ¢& nhé va trung binh. Quy dinh k§ thuat vé cdc gidi han va diéu kién do dé cb
géng theo kip nhirng thay ddi nay vai mét s don gian hoa dan dén viéc xac dinh rdi ro mét cach bao
toan. Gia thiét 1 cac ngudng thwrong tich véng mac do nhiét thay dbi nghich dao véi kich ¢& hinh anh
trén vong mac (én dinh) tir x&p xi 25 um dén 1 mm (twong ng véi cac kich thwde goc cd 1,5 mrad dén
59 mrad), trong khi vugt qua 1,7 mm (twong (rng vai cac kich thudc goc Ién hon 100 mrad), khéng co
sw phy thudc vao kich c& diém. T2 va céc gidi han cong suat va su chiéu xa khong thay ddi khi d6 sé
phan anh &nh hwdng clia viéc chuyén dong clia mét, dong mau clng nhw gidm viéc phy thuge cda
ngudng thwong tich dbi véi cac khodng thei gian phoi nhidm dai hon lién quan dén sy phy thudc vao
théi gian clia cac gidi han. Didu nay sé khdng ap dung cho cac thiét bj do mét; xem 1SO 15004-2,

Déi véi thuong tich vong mac gay ra do quang héa, khéng cé sw phy thudc vao ¢& diém anh déi vai anh
&n dinh. Khéng nhw co ché thwong tich vé nhiét, ngudng thwong tich quang héa phu thude nhidu vao
buwdc sdng va phy thude vao lidu lugng phoi nhiém, tic la cac ngwdng gidm nghich dao véi dé dai thoi
gian phoi nhiém. Céac nghién ctru vé& thuong tich véng mac do quang hoéa tir hd quang han trwong cac
gbc c& 1 mrad dén 1,5 mrad cho thay thwong tdn dién hinh vao khodng 185 um dén 200 pm (trong tng
V@i cac géc nhin tir 11 mrad dén 12 mrad) thé hién rd rang anh hwdng clia chuyén déng clia mét trong
khi ¢ dinh; nghién clbu nay va cac nghién clru khac v& chuyén déng clia mat trong khi cé dinh dén dén
viéc suy ra MPE d& bdo vé& chdng thwrong tich véng mac do quang héa. Cac nghién clru nay cling dan
dén viéc chiéu roi MPE can quy dinh Ia dwoc ly trung binh trong 11 mrad déi véi khoang thai gian phoi
nhiém tr 10 s @&n 100 s. Do dd, cac ngudn ¢é goc trveng a nhd hon 11 mrad dwoe coi gibng nhw cac
ngudn “‘diém”, va khai niém oumn dwec md rong cho quan sat thiét bj laser CW. Céch tiép can nay khdng
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hoan toan dung, vi cac phép do d0 roi clia ngudn 11 mrad khéng twong duwong véi ¢4 roi lay trung binh
trong trudng nhin (y) 11 mrad trir khi ngudn cd phan b birc xa chiv nhat (“top-hat"). Do do, trong tiéu
chuén nay, 'cé sy phan biét gilra goc freong cla ngudn va do roi |4y trung binh déi véi cac gia trj MPE
quang héa. Ddi vdi thdi gian quan sét vuet qua xap xi tir 30 s dén 60 s, sy chuyén dong rét nhanh cla
mét trong khi gitr ¢6 dinh thudng dwgc-bétkip-bang-cac.chuyén dong-dap-leng duoe Xac dinh béi tac vy
hinh &nh, va hoan toan khéng hop ly dé gia thiét ring ngudn sang chi 14 hinh anh trong hé mét trong théi
gian dai hon 100 s. Véi ly do nay, géc chap nhan yp duwoc tang tuyén tinh v&i can bac hai cla t. Géce
trrong nhé nhét aumia gitr dlng tai géc tham chiéu 1,5 mrad @i véi tat ca cac khoang thei gian phoi nhiém
dwoc st dung trong danh gia nguy hiém vong mac vé nhiét. Tuy nhién, déi véi danh gia nguy hiém vong
mac vé quang hoa, khai niém thuc sy khac, vi goc ypn 13 goc chdp nhan tuyén tinh d& do d6 roi, va diéu
quan trong chi d& str dung d6i véi cac ngudn kéo dai lén hon xap xi 11 mrad.

Khodng cach quan sét. Trong trwang hop ngudn diém co chim tia phan ky, nguy hiém tang khi khodng
céch gidm gilra phan thu hep clia chim tia va mét. Ly do 1 vi v&i khodng céch gidm, cong suét thu nhén
tang |én, trong khi kich c& anh véng mac cé thé dugc gia thiét [a vin dwoc gi¢i han nhiéu xa gan déi vdi
cac nguén laser thirc dén khodng cach 100 mm (do kha nang diéu tiét hinh dnh clia mt). Nguy hiém Ién
nhét xay ra & khodng céch diéu tiét ngén nhat. Véi khoang cach giam thém thi nguy hiém dén mét khong
c6 hé tro cling sé gidm, vi c6 s tang nhanh vé hinh anh trén vong mac va gidm twong ¢ng d roi sang,
méc di c6 thé thu nhan cdng suét lén hon. Dé md phdng rlii ro quan sét ¢d hd tro quang clia chum tia
chuén tryrc bang 6ng nhom hodc dng vién vong, khodng céach tiép can gan nhéat 1a 2 m véi 16 mé 50 mm
dwoc gia thiét dya trén khodng cach gan nhét Gé quan sat ré.

Trong tiéu chuan nay, khodng cach diéu tiét ngén nhét clia mét ngudi dwoc dét1a 100 mm & tat ca cac
bwdc song tir 400 nm dén 1 400 nm. Digu nay dworc chon [a s théa hiép vi tt ca trir mét ngudi tré tudi
va rét it ngudi can thi khong thé didu tiét mét ctia ho & khodng cach nhd hon 100 mm. Khodng cach nay
c6 thé duwoc str dung dé do dd roi trong trerng he'p quan sat ndi chim tia (xem Bang 10).

Pi véi cac bude séng nhd hon 400 nm hoac Ién hon 1 400 nm, nguy hiém Ién nhét 12 hw hai thiy tinh
thé hodc giac mac. Tuy thude vao buée séng, bikc xa quang dwoc hap thu mdt céch wu tign hodc danh
riéng bdi giac mac hodc thay tinh thé (xem Bang C.1). Bdi véi cac ngudn chum tia phan ky (kéo dai hodc
ngudn diém) cé cac burdc song nay, cn tranh st dung cac khodng céch ngén gitra ngudn va mét.
Trong dai buéc song tir 1 500 nm dén 2 600 nm, bikc xa tham nhap vao dich Iéng. Anh huwéng vé nhiét do
dé duoc tiéu tan trén thé tich Ién hon clia mét, va MPE duoc tang 1én ddi véi phoi nhiém nhé hon 10 s.
MPE tang nhiéu nhat xay ra trong cac khodng thoi gian xung rat ngén va trong dai buéc song tir 1 500 nm
dén 1 800 nm & d6 thé tich hip thy 14 16n nhat. & cac thei gian Ién hon 10 s, tinh dén nhiét phan phéi
lai nhiét nang sao cho tac déng clia do sau thadm thiu khéng con y nghta nira.

C.2.2 Nguy hiém trén da

Nhin chung, da cé thé chju dwoc phoi nhiém véi chim tia laser nhidu hon rat nhidu so voi mét cb thé
chiu. Anh hudng sinh hoc clia dd roi 1&n da béi thiét bi laser hoat dong trong cac viing phd &nh sang nhin
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th&y (400 nm dén 700 nm) va hdng ngoai (I&n hon 700 nm) cé thé thay ddi tr ban d6 nhe dén vét phdng
rop ngiém trong. Sy xém thanh than mau xam tro Ia phd bién trong cac md cé sw hap thy bé mét cao
sau khi phoi nhiém véi cac tia laser céng suét dinh cao va cé dang xung rat ngén. Biéu nay cé thé khéng
theo sau bdi ban do.

Viéc den da, loét da va tao seo trén da va héng cac té bac hivu co ndm bén dwdi cé thé xdy ra do do roi
rét cao. Hiéu (rng am T hoc ldy tich clia birc xa laser |4 khdng phd bién. Tuy nhién, mét vai nghién ciru
han ché da dé xuét ring trong céc diéu kién dac biét, cac viing nhé clia md nguwdi cé thé nhay cam béi
cac phoi nhiém cuc bd lap lai véi két qua 1a mie phoi nhiém déi voi phan (mg nhé nhét dugc thay ddi
va phan (tng trong céc mé sé khéc nghiét hon dbi voi phoi nhiém mirc thép nay.

Trong dai bwée séng tir 1 500 nm dén 2 600 nm, cac nghién clru vé ngudng sinh hoc chi ra rang i ro
bi thwong da c6 dang twong ty véi tdn thwong mét. Déi voi cac phoi nhim dén 10 s, MPE duoc ting
1én trong pham vi dai phd nay.

C.3 MPE va lay trung binh dé roi

Trong tiéu chuén ndy, chap nhan cac gid tri phoi nhiém Ién nhét cho phép (MPE) dugc khuyén céo bai Uy
ban qudc té vé& bao vé birc xa khong ion héa (ICNIRP). Chap nhan cac 16 mé [4y trung binh d6 roi (16 m&
do) dugc khuyén céo bdi ICNIRP, hodc s dung hé sé an toan bd sung theo tiéu chuén nay.

Bang C.2 - Giai thich cac 16 m& do ap dung cho MPE ciia mét

Bing tan phd Thoi gian phoi Duwéng kinh 16 mé& | Nhan xét va tiéu chi dwéng kinh 16 mé
A nhiém nm
nm t
180 dén 400 Tétcacact 1 mm Sy phat tan trong biéu mé gidc mac va
trong |&p sirng dan dén 1 mm; gid thiét
khong c6 chuyén dong cda md bj phoi
nhi&m trong cac diéu kién phoi nhiém lién
tuc dwoc ap dung béi IEC. Tuy nhién,
ICNIRP khuyén cdo 3,5 mm dbi véi cac
phoi nhiém dai do ¢d chuyén déng cla mét
400 dén 600 t>10s 3 mm la suy ra tl Chuyén ddng bén clia con ngwoi dwérng kinh
quang hoa MPE nhwng st dung | 3 mm trong khéng gian tao ra 16 mé& 7 mm lay
7 mm cho cac phép | trung binh déi voi cac phoi nhiém CW ap
do dung cho co ché bj thwong do quan héa
400 dén 1 400 Tatcacact 7 mm Buéng kinh cda con ngwoi khi dan né va
nhiét chuyén déng bén khi phoi nhiém CW
1400<A <108 t<0,35s 1 mm Khuéch tan nhiét trong cac md thudc l6p
sirng va lop bidu md
0,35s<i<10s 1,5 x t¥8 mm Khuéch tan nhiét Ién hornéva chuyén dong
clia md dang xét twong doi so voi chim tia
t>10s 3.5mm sau0.35s
105<A <108 Tatcacact 11 mm L& m& can lén hon gi¢i han nhiéu xa (tec 1&
x4p xi 10x) déi véi cac phép do chinh xé&c
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a) Nang lugng laser dwgc hip thy bdi hé théng.
b) Naing lwong hap thy sinh ra nhiét dwoc dan vao cac méd xung quanh.
c) Trong thiét bj laser dang xung dai hodic CW, viéc duy tri nhiét s& 1am tang thwong ton lan rong.
d) Trong céc thiét bi laser xung ngén, mat d§ cong suét cao lam ting viéc nirt cac t& bao va hu hai do dich
chuyén vat ly.

Hinh C.2 — S d6 hw hai lién quan dén laser trong cac hé théng sinh hoc
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