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ASPEKTY METROLOGICZNE STOSOWANIA
NORMY PN-EN 62471 ,BEZPIECZENSTWO
FOTOBIOLOGICZNE LAMP | SYSTEMOW
LAMPOWYCH?”

STRESZCZENIE Sztuczne i naturalne zrodta promieniowania
optycznego moga stwarzac¢ powazne fotobiologiczne zagrozenia dla
oczu i skory. Zagrozenia promieniowaniem optycznym od lamp sq
szacowane zgodnie z PN-EN 62471. W pracy przedstawiono pewne
aspekty metrologiczne stosowania normy PN-EN 62471.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp, funkcje
skutecznosci widmowej, klasyfikacja lamp, grupy ryzyka

1. WSTEP

Sztuczne i naturalne zrédta promieniowania optycznego moga stwarzac
powazne zagrozenia fotobiologiczne dla oczu i skory cztowieka. Szczegdlnie
aktywnym w stwarzaniu zagrozen fotobiologicznych jest promieniowanie
nadfioletowe, jednak takze ekspozycja na promieniowanie widzialne i pod-
czerwone moze by¢ szkodliwa przy przekroczeniu pewnych jej poziomdw.
Koniecznoscig stato sie opracowanie norm okreslajgcych wartosci graniczne
ekspozycji i metody jej pomiaru. Procedury pomiaru i oceny ekspozycji osob na
promieniowanie optyczne emitowane przez zrodta sztuczne i naturalne ustalono
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w czteroczesciowej normie europejskiej PN-EN 14255 [1, 2, 3, 4]. Szczegdlne
znaczenie ma czes¢ czwarta normy, w ktorej okreslono terminologie wielkosci
stosowanych w pomiarach ekspozycji na promieniowanie optyczne.

Problemy pomiaru ekspozycji na promieniowanie optyczne, oceny po-
wodowanych zagrozen fotobiologicznych oraz podziat lamp na grupy ryzyka
w zaleznosci od potencjalnego zagrozenia czesto przedstawiano na Krajowych
Konferencjach Oswietleniowych [5, 6]. Obecnie po wprowadzeniu normy miedzy-
narodowej IEC 62471:2006 jako normy europejskiej, a tym samym i polskiej [7],
rosnie zainteresowanie laboratoribw badawczych mozliwoscig wykonywania
badan zwigzanych z oceng bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systemow
lampowych, w tym rowniez opraw oswietleniowych.

Ponizej przedstawiono niektore aspekty metrologiczne stosowania normy
PN-EN 62471:2010. Ocena zagrozen fotobiologicznych wytwarzanych przez
promieniowanie optyczne emitowane przez lampy jest ztozonym dziataniem
metrologicznym ze wzgledu na potrzebe wykonywania pomiarow spektroradio-
metrycznych i pomiaréw wielkosci skutecznych w szerokim obszarze widmowym
(200-3000) nm. Wymaga to posiadania specjalistycznej, kalibrowanej aparatury
pomiarowej i wysokich kompetencji technicznych personelu laboratorium.

2. FUNKCJE’SKUTECZNOSCI WIDMOWEJ
| WIELKOSCI SKUTECZNE

Do wyznaczenia wartosci fotobiologicznych wielko$ci promieniowania
optycznego niezbedna jest znajomos¢ znormalizowanych funkcji skutecznosci
widmowej definiowanych jako funkcje matematyczne zalezne od dtugosci fali
stosowane do obliczenia wielkosci stuzacej do oszacowania potencjalnego
skutku ekspozycji na promieniowanie optyczne.

W normie PN-EN 62471 stosowane sg trzy funkcje skutecznosci widmo-
wej, a mianowicie:

e funkcja skutecznosci widmowej zagrozenia skory i oka nadfioletem
S,y (1) okreslona w przedziale widmowym (200-400) nm,

e funkcja skutecznosci widmowej zagrozenia siatkowki oka Swiattem
niebieskim B(1) okreslona w przedziale widmowym (300-700) nm,

e funkcja skutecznosci widmowej zagrozenia termicznego siatkowki oka
R(A) okreslona w przedziale widmowym (380-1400) nm.

Oprocz zagrozen okreslonych z uzyciem funkcji skutecznosci widmo-
wych w normie wprowadzono warunki ograniczenia granic ekspozycji przy
zagrozeniu oka bliskim nadfioletem (UV-A), przy zagrozeniu oka promienio-
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waniem podczerwonym w zakresie widmowym (780-3000) nm oraz przy zagro-
zeniu termicznym skoéry w zakresie widmowym (380-3000) nm.

Uwzgledniajac powyzsze dane w tabeli 1 zestawiono wszystkie zagro-
zenia oka i skory oraz wielkosci wymagajgce pomiaru przy badaniach labora-

toryjnych bezpieczenstwa fotobiologicznego lamp i systeméw lampowych.

TABELA 1
Zagrozenia oka i skory oraz mierzone wielkosci wg PN-EN 62471
Zakres
Nazwa zagrozenia Wielko$¢ mierzona Zaleznos¢ diugosci fali
nm
Zagrozenie skory i oka Natezenie napromienienia ¥y
promieniowaniem niebezpiecznego Es Es = ng(/t)S(/l)d/t 200-400
aktynicznym UV [W-m?] py
s Natezenie napromienienia 42
Zagrozenie oka 2 E - (. (442 )
promieniowaniem UV-A Euva [W-m~] UVA i 24N 315-400
7 senie oka Swiatt Natezenie napromienienia
agrozenie oka sw[a'em” Swiatta niebieskiego Eg Eg = '[ E,(2)B(A)d2 300-700
niebieskim — mate zrédto 2
[W-m~™]
7 senie oka Swiath Luminancja energetyczna
agrozenie oka Swialiem | «\iatta niebieskiego Lg Lg = I L, (2)B(2)dA 300-700
niebieskim 2 1
[W-m™.sr]
Zagrozenie oka Natezenie napromienienia _
podczerwienig Eir [W-m? Eir _IEﬂ(ﬂ)dﬂ 780-3000
Zagrozenie termiczne Natezenie napromienienia E —[E. (1A i
skory En [W-m?] w=[Es2p 380-3000
7 senie termi Luminancja energetyczna
agrozenie termiczhe zagrozenia termicznego Lg = _[ L, (2)R(2)dA 380-1400
siatkowki S 2
siatkowki Lg [W-m™-sr]
Zagrozenie termiczne Luminancja energetyczna
siatkowki — staby bodziec | zagrozenia termicznego Lir = [ L, (AR(2)d2 780-1400
wzrokowy? siatkowki Lig [W-m2sr]
" Mate zrodio definiowane jest jako zrodto o rozmiarze katowym a < 0,011 radiana
2 Staby bodziec wzrokowy jest definiowany jako bodziec, ktérego maksymalna luminancja
(usredniona po kotowym polu widzenia odpowiadajacym katowi 0,011 radiana) jest mniejsza
niz 10 cd-m?.

3. METODY POMIARU | APARATURA POMIAROWA

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1 niezbedne pomiary do-
tycza szerokopasmowego i widmowego natezenia napromienienia oraz szeroko-
pasmowej i widmowej luminancji energetycznej. Sg to pomiary standardowe,
chociaz nie oznacza to, ze sg one fatwe do wykonania.
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W normie podano ogolne wymagania i schematy uktadow odwzoro-
wujacych przy pomiarach natezenia napromienienia i luminancji energetycznej.
Duzym udogodnieniem w pewnych przypadkach moze okaza¢ sie podana
w normie metoda alternatywna pomiaru luminancji energetycznej. W metodzie
tej pomiary luminancji energetycznej mogg by¢ okreslone jako pomiary nateze-
nia napromienienia wykonane z dobrze okreslonym polem widzenia, gdy zmie-
rzong wartos¢ natezenia napromienienia dzieli sie przez zmierzone pole widzenia
w celu otrzymania wartosci luminancji energetycznej.

Na rysunku 1 pokazano schemat pomiaru luminancji energetycznej me-
todg alternatywng. Typowe stanowisko pomiarowe do pomiaru natezenia napro-
mienienia z kotowym ogranicznikiem pola umieszczonym przy zrodle moze byc¢
uzyte do wykonania pomiarow luminancji energetycznej zgodnie z nastepujaca
zaleznos$cig
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Rys. 1. Metoda alternatywna pomiaru luminancji energetycznej

Niezbedne do wykonania pomiaréw wyposazenie pomiarowe potrakto-
wane jest w normie niezwykle ogolnikowo. Podawany jako przyrzad zalecany
podwojny monochromator moze spetni¢ swa role tylko w przypadku, gdy bedzie
stanowit czes¢ spektroradiometru skanujgcego.
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Znacznie wiecej informacji o urzadzeniach pomiarowych i metodach
pomiaru dostarczajg normy PN-EN 14255-1 [1] i PN-EN 14255-2 [2].

Do pomiaréw natezenia napromienienia i luminancji energetycznej w tak
szerokim przedziale widmowym najbardziej celowym jest stosowanie nastepuja-
cych urzadzen:

e spektroradiometr skanujacy,

e spektroradiometr z matryca detektordw,

o radiometr ze statg czutoscig widmowa,

e radiometr z czutoscig widmowg zgodng z okreslong funkcjg skutecz-
nosci widmowe;j.

Poniewaz wszystkie powyzsze urzadzenia pomiarowe muszg byc kalibro-
wane, to laboratorium wykonujace badania powinno mie¢ zapewniong mozliwos¢
ich kalibracji przez krajowy instytut metrologiczny lub akredytowane labora-
torium wzorcujgce.

4. ZASADY KLASYFIKACJI LAMP

Zasady klasyfikacji lamp na grupy ryzyka zastosowane w normie PN-EN
62471 zostaly bez zasadniczych zmian przejete z normy amerykanskiej ANSI/IESNA
RP 27.3-96 [8]. Dla potrzeb normy zdecydowano, ze odlegtosci przy ktérych sg
podawane wartosci zagrozen fotobiologicznych spowodowanych promienio-
waniem lamp powinny wynosic:
e dla lamp stosowanych w oswietleniu ogolnym winny by¢ réwne odle-
gtosciom, przy ktorych lampy wytwarzajg natezenia oswietlenia rowne
500 Ix, jednak odlegtosc¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 200 mm,
e dla wszystkich innych zrodet Swiatta wartosci zagrozenia powinny by¢
podane przy odlegtosci 200 mm.

Bazujac na powyzszym ustaleniu wprowadzono podziat na cztery grupy,
a mianowicie:
e grupa wolna od ryzyka (RGO),
e grupa ryzyka 1 (niskie ryzyko) (RG1),
e grupa ryzyka 2 (umiarkowane ryzyko) (RG2),
e grupa ryzyka 3 (wysokie ryzyko) (RG3).

W tabeli 2 przedstawiono granice emisji dla grup ryzyka lamp o dziataniu
ciggtym.
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TABELA 2
Granice emisji dla grup ryzyka lamp [7]

Funkcja Svmbol Granice emisji
Nazwa zagrozenia | skutecznosci wiZIkos'ci Jednostka
widmowej RGO RG1 RG2

Zagrozenie skory

i oka -
promieniowaniem Suv(4) Es W-m'* 0,001 0,003 0,03

aktynicznym UV

Zagrozenie oka

promieniowaniem — Euva W-m* 10 33 100
UV-A

Zagrozenie oka

$wiattem niebieskim B(A) Es W-m? 1,0 1,0 400

— mate zrédto

Zagrozenie oka 2

Swiattem niebieskim B(A) Ls W-mZsr 100 10000 | 4000000
Zagrozenie oka -

podczerwienig — Eir W-m 100 570 3200
Zagrozenie 2

termiczne siatkéwki R(2) Lr W-mZsr' | 28000/« | 28000/« | 71000/«
Zagrozenie

termiczne siatkowkd R(1) Lir W-mZsr' | 6000/ | 6000/c | 6000/c

staby bodziec
wzrokowy

o - rozmiar katowy w radianach

Wartosci graniczne emisji podane w tabeli 2 sg obliczone z uwzgled-
nieniem wymagan sformutowanych dla grup ryzyka i granic ekspozycji na napro-
mienienie. Dla przyktadu granica ekspozycji przy zagrozeniu skory i oka akty-
nicznym nadfioletem wynosi

400
Es-t=> > E,(A,t)-Sy (1) At-A1< 30J-m? (2)

200 t

Dla grup ryzyka RGO, RG1, RG2 przyjeto, ze lampy nalezg do odpo-
wiedniej grupy, jesli nie stwarzajg zadnego zagrozenia nadfioletem aktynicznym
w ciggu 30000 s, 10000 s i 1000 s. Podstawiajgc te wartosci do réwnania (2)
otrzymuije sie granice emisji 0,001 W-m™, 0,003 W-m? i 0,03 W-m™. Dopusz-
czalny czas ekspozycji na promieniowanie nadfioletowe padajgce na niechronione
oko lub skére mozna obliczy¢ korzystajac z prostej zaleznosci

- 30J-m?

tmax ES

(3)
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gdzie:
tmax — dopuszczalny czas ekspozycji w sekundach,
Es - natezenie napromienienia nadfioletu niebezpiecznego w W-m?,

Podobne postepowanie mozna stosowac¢ dla innych zagrozenh fotobiolo-
gicznych.

5. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie dyrektywy 2006/25/EC [9] i normy PN-EN 62471 zmienito
radykalnie traktowanie lamp i systemow lampowych jako potencjalnych zrédet
zagrozenia biologicznego. Zaréwno producenci lamp, jak i ich uzytkownicy,
powinni mie¢ rozeznanie w jakich warunkach uzytkowania mozna traktowac
lampy jako zrédta promieniowania nie stwarzajgce zadnych zagrozen, a w jakich
nalezy stosowac ograniczenia czasu ekspozycji i odpowiednie srodki ochronne.

Norma PN-EN 62471 nie zawiera wymagan bezpieczenstwa, ktdre powinny
by¢ przestrzegane przez producentdw i uzytkownikow. Luke te wypetnia Raport
techniczny IEC/TR 62471-2 [10] dostarczajacy wytycznych dotyczacych wyma-
gan do oceny bezpieczenstwa zrodet promieniowania optycznego i etykieto-
wania produktow. Przygotowany jest rowniez takze kolejny raport techniczny [11]
dostarczajacy wyjasnien i wytycznych dotyczacych oceny zagrozenia oka Swiattem
niebieskim. Nalezy rowniez oczekiwac, ze klasyfikacja zrodet niespojnego pro-
mieniowania optycznego zostanie w najblizszych latach rozszerzona na zrédta
nieelektryczne, bowiem aktualnie jest przygotowywany projekt odpowiedniej
normy europejskiej [12].
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