S.GRAVELEAU

Exposition aux rayonnements UV entre 180 et 400 nm

Information réglementaire

La Directive 2006/25/CE du 5 avril 2006 concernigxolution des risques liés aux rayonnements
optiques artificiels a été transposée en droitca@par le décret 2010-750 du 2 juillet 2010.

Il est de la responsabilité de l'utilisateur firdg s’assurer que la mise en ceuvre de I'éclairage, e
fonction de ses contraintes de production, resplect@incipe d’application de la Directive. La Nagm
AFNOR NF EN 14255-1 spécifie le mode opératoirentksurage et de I'évaluation de I'exposition des
personnes aux rayonnements ultraviolets (UV) émisdes sources artificielles. Le matériel nécessair
pour réaliser les mesures (spectroradiometre) étagrieux, il est bien souvent nécessaire de faipela
des prestataires spécialisés.

Evaluation et limites d’exposition

Les limites stipulées par la Directive ont été Besbsur la base des recommandations formulées er
2004 par I'ICNIRP [International Commission on Nonizing Radiation Protection (ndlr : Commission
internationale pour la protection contre les rayonants non ionisants)], l'organisme mondialement
reconnu comme l'autorité dans le domaine de I'éabm des effets sur la santé de ce type de
rayonnement.

http://www.who.int/uv/publications/Protecting_WorkeUV_pub.pdf(Mars 2007)

http://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNMRIV2004.pdf (Aot 2004)

Une exposition au rayonnement ultraviolet peut gtrantifiee en termes d'éclairement énergétique E
(W/m2 ou W/cm?) pour une exposition continue a iveau constant ou en termes d'exposition énerggtiqu
H (J/m2 or J/cm?2) pour une exposition limitée daneaps

HA/me) = [EW/mA)dt

durée_exposition

Pour I'exposition & une source monochromatiquepaunra utiliser les valeurs limites d'exposition
directement disponibles dans la table 1. Dans anit&ades cas, les sources de lumiere émetterst ula@
large bande spectrale. Il sera alors nécessairedsterminer I'éclairement énergétique effectifmalise
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de réaliser un calcul en tenant compte des coefifiside normalisation B[ exprimant |'efficacité spectrale
relative par rapport au maximum d'efficacité siw@70 nm (cf. tablel).

Eeff = E,S(A)A4

Ou  Eeff = éclairement énergétique effectif nois&a(W/m?)
Ex = éclairement énergétique spectral (W/m3/nm)

SQ\) = efficacité spectrale relative (sans unité)
A = intervalle de mesure (nm)

Les recommandations de L'ICNIRP concernant |'expogion des yeux et de la peau des personnes
a tout le spectre de rayonnement ultraviolet (180D nm) préconisent une limite d'exposition
énergétique journaliéere normalisée a30 J/m2. Dans ces conditions, en considérant un éclairement
énergétique constant, la durée maximale d'expagiarnaliére se calcule de la maniéere suivante :

tmax

(s) = 30 / m?) / Eeff(W / m?)

1lére recommandation

Effets physiologiques :
-Peaugérythéme, effets cancérogénes
-(Eil: kératites,conjonctivite

En complément de la recommandation précédentst également nécessaire laheiter I'exposition
journaliere des yeux aux UVA (315 — 400 nm) a unexposition énergétique (non normalisée cette
fois-ci) de 10 000 J/m2 Dans ces conditions, en considérant un éclairegmgétique constant, la durée

maximale d'exposition journaliere se calcule de#miére suivante :

tmax

avec

(s) = (1000Q / )/ E, (W /m?)

Tableau 1. Limites d’exposition aux UV et fonctidepondération spectrale

2nd recommandation

Effets physiologiques:
-(Eil: cataracte

A (nm) (Tm™) (mJ cm™) S(a)® (nm) (Tm™ (mJ em™) S(A)®
180 2,500 250 0.012 310 2,000 200 0.015
190 1600 160 0.019 313 5,000 500 0.006
200 1000 100 0.030 315 1.0 = 10t 1.0 % 10° 0.003
205 590 54 0.051 36 13 = 10* 1.3 % 107 0.0024
210 400 40 0.075 317 1.5 = 10% 1.5 = 10° 0.0020
215 3200 32 0.005 38 1.9 > 10* 1.9 > 10° 0.0016
220 250 25 0.120 319 2.5 % 10* 2.5 % 10° 0.0012
225 200 20 0.150 3200 2.0 104 20 % 107 0.0010
230 160 16 0.190 322 45 = 10* 4.5 % 107 0.00067
235 130 13 0.240 323 56 % 10¢ 5.6 10° 0.00054
240 100 10 0.300 325 6.0 % 10* 6.0 % 10° 0.00050
245 83 8.3 0.360 328 6.8 % 10* 6.8 % 10° 0.00044
250 70 7 0.430 330 7.3 % 10% 7.3 % 10° 0.00041
254° 60 6 0.500 333 8.1 % 10* 8.1 % 10° 0.00037
255 58 5.8 0.520 335 8.8 = 10* 8.8 % 10° 0.00034
260 46 4.6 0.650 340 1110 1.1 > 10 0.00028
265 37 37 0.810 345 1.3 = 107 1.3 % 10% 0.00024
270 30 3.0 1.000 350 15 %107 1.5 = 10 0.00020
275 31 31 0.960 355 1.9 % 107 1.9 % 10% 0.00016
280° 34 34 0.880 360 23 % 10° 23 % 10¢ 0.00013
285 39 39 0.770 365¢ 2.7 % 10° 27 % 10% 0.00011
290 47 4.7 0.640 370 32 %10 32 10t 0.000093
295 56 5.6 0.540 375 30 % 10° 39 % 10* 0.000077
207° 65 6.5 0460 380 4.7 % 107 47 % 10 0.000064
300 100 10 0.300 385 5.7 = 10° 57 % 10¢ 0.000053
303° 250 25 0.120 390 6.8 % 10° 6.8 % 10* 0.000044
305 500 50 0.060 305 B3 10° 8.3 104 0.000036
308 1,200 120 0.026 400 1.0 % 10° 1.0 % 10° 0.000030

? Les longueurs d’ondes choisies sont représensaties autres valeurs doivent étre calculées parpiolation

(voir Equations 2a-c).

b Efficacité relative spectrale.

¢ Raies d’émission d’un spectre d’'une ampoule aageha vapeur de mercure.

4 Raies démission d’une source monochromatique, éggiement limitée par un débit de dose de 10 K¥\(Im
W cm?) pour des durées supérieure a 1 s afin d’exddsreffets thermiques.



Evaluation des éclairages SREM
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SREM a fait caractériser certains de ses éclairages des conditions pratiques standard (vision
directe, vision indirecte), mais non nécessairemgmtésentatives des conditions d’utilisationsleselLes
valeurs indiquées sont donc données a titre irifliettl est conseillé de procéder en cas de dautee
évaluation dans les conditions réelles.

Conditions de mesures

Vision directe

Eclairage UV

X1

Spectroradiométre

. ]

Directiondu

rayonnent UV

spectroradiométre

Exemple de résultats concernant I'éclairage PF310

Spectre :

Vision indirecte

Spectroradiométre

Direction de mesure d/

Répartition spectral du rayonnement UV

I

i

(nm)

440

460

Eclairement énergétique et durée d’exposition

PF310LED

Vision indirecte (x1=400 mm)

Vision directe (X2=160m)

Eeff (280-400 nm)| Euva (315-400 ninEeff (280-400 nm)| Euva (315-400 nin)

Eclairement énergétique

45,28 pWim? 0,48 W/m?

B8 mM? 40,52 W/mz

Durée maximale d’exposition
journaliere

> 24 h 5h 47 mn

2h 9 min 4min7s

NB : Les durées maximales d’exposition sont donreses utilisation d’équipement de protection (ltegtgants ...). Le cas
d’une vision directe pour les yeux (Euva) ne repte dans les conditions normales d'utilisation.
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Conclusion

Pour respecter les valeurs limites concernant Bsitpn aux rayonnements UV dans le cas d'un
contrble non destructif par magnétoscopie ou regsdmorescent, il est recommandé de respecter les
regles suivantes :

e porter des lunettes anti-UV adaptées aux controt@s destructifs par magnétoscopie ou
ressuage fluorescent ;

» porter des vétements longs et couvrants, maislnorekcents ;

» éviter d’avoir une vision directe de la source deniere, en particulier dans le cas de
I'utilisation de projecteurs.

L'émission UV dépend grandement des conditionsabpiees. Il est indispensable de définir clairenmesat
conditions opératoires et d’effectuer les relevassdces conditions.



