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STRESZCZENIE W referacie oméwiono w jaki sposob zostaty
zrealizowane w Laboratorium Fotometrii i Radiometri GUM wymagania
norm w czeSci dotyczgcej pomiaréw parametrow fotometrycznych
materiatow fosforescencyjnych. Przedstawione zostang wymagane przez
normy: rodzaje Zzrodet $wiatta wzbudzenia, wartoSci nateZenia oswietlenia
wzbudzenia oraz czasy wzbudzenia. Szczegolny nacisk zostanie pofo-
zony na podstawowy, z punktu widzenia klasyfikowania materiatow
fosforescencyjnych, sposob wzbudzania — wzbudzenie lampq kseno-
nowg. Zaprezentowany zostanie ukfad do wzbudzenia Swiecenia oraz
stanowisko do pomiaru luminancji materiatow fosforescencyjnych. Dalsza
cze$¢ referatu poswiecona bedzie podstawowemu parametrowi foto-
metrycznemu charakteryzujgcemu materiaty fosforescencyjne jakim
Jest czas zaniku fosforescencji oraz zmiang w podejsciu do niego norm
przedmiotowych. Koncowa cze$c referatu to podsumowanie dos$wiad-
czen z wieloletnich pomiaréw i przedstawienie planéw budowy nowego
stanowiska pomiarowego do pomiaru niskich warto$ci luminancji.
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1. WSTEP

Materiaty fosforescencyjne sg podstawowym materiatem stuzgcym do wy-
twarzania znakéw ewakuacyjnych.
Dzieki wykorzystaniu zjawiska fosforescencji (kontynuacja emisji Swiatta
Z luminoforu po wytgczeniu czynnika wzbudzajgcego) w przypadku zaniku napiecia
zasilajgcego oswietlenie pomieszczen, w ktorych przebywajg ludzie, znaki ewa-
kuacyjne majg zapewnia¢ widoczne dla wszystkich oznakowanie drég ewakuacyj-
nych, wyjs¢ awaryjnych i stref niebezpiecznych. Zadaniem znakéw ewakuacyjnych
jest réwniez przekazywanie petnej wizualnej informacji w normalnych warunkach
oswietlenia pomieszczen zaréwno swiattem dziennym jak i sztucznym.

2. POMIARY | WYMAGANIA FOTOMETRYCZNE

Pomiary fotometryczne materiatéw fosforescencyjnych sg prowadzone
w Laboratorium Fotometrii i Radiometrii w Zaktadzie Promieniowania i Drgan Giow-
nego Urzedu Miar od 15 lat. Podstawg do opracowania procedur pomiarowych
umozliwiajgcych przeprowadzanie badan certyfikacyjnych tych materiatéw byta
norma PN-92/N-01256/02 bazujgca na normie DIN 67510 Teil 1. Okresla ona
wymagania dotyczace warunkéw wzbudzenia oraz charakterystyke metrolo-
giczng miernika luminancji. | tak:
warunki wzbudzenia:

e zrodto wzbudzajgce — lampa ksenonowa o mocy 150 W (w trakcie
naswietlania mozna dodatkowo uzywac ptytke rozpraszajgcq lub kule
fotometryczng w celu uzyskania lepszej rownomiernosci rozktadu nate-
zenia o$wietlenia na powierzchni prébki, pod warunkiem, Zze nie zmieni
ona rozktadu widmowego promieniowania);

¢ 3$rednie natezenie o$wietlenia na badanej probce powinno wynosi¢ 1000 Ix;

o rownomiernos$¢ natezenia odwietlenia na powierzchni prébki Emin/Emax > 1/1,1;

e powierzchnia oswietlona okragta o srednicy nie mniejszej niz 50 mm;

e czas wzbudzenia 5 min;

miernik luminancji:
e zakres pomiarowy 10 cd/m? — 10 cd/m?;
e czterocyfrowe wskazanie, warto$¢ najmniejsza 0.001 102 cd/m?, war-
to$¢ najwieksza 10 cd/m?.
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Miernik luminancji nalezy ustawi¢ w takiej odlegtosci od powierzchni
prébki aby powierzchnia mierzona miata srednice ok. 45 mm.

Norma DIN 67510 Teil 1 okreslita takze warunki pomiaru oraz wyma-
gania fotometryczne jakie powinien spetnia¢ materiat fosforescencyjny. Pomiar
luminanciji powinien zosta¢ przeprowadzony po czasie 5, 10, 30, 60 i 120 minut
od zakonczenia wzbudzania. Jesli luminancja prébki po 120 minutach nie
spadnie ponizej 0,3 mcd/m? to czas zaniku fosforescencii (do tej wartosci lumi-
nancji) okresla sie poprzez ekstrapolacje wynikéw pomiaréw. Otrzymane wyniki
pomiarow sg podstawg do oznaczenia materiatu fosforescencyjnego w sposob
umozliwiajacy jego identyfikacje.

5,0/1,0-270-K-W/DIN67510

gdzie:
5,0 - luminancja po 10 min,
1,0 —luminancja po 60 min,
270 - czas zaniku fosforescenciji,
K  —barwa przy wzbudzeniu,
W  — barwa poswiaty.

Polska norma  PN-92/N-
01256/02, dodatkowo, wprowadzita
wymagania dotyczace czasu zaniku
i granicznej wartosci luminancji ma-
teriatu fosforescencyjnego, dla kitdrej
okreslamy ten czas. Czas ten nie
moze byC¢ on krétszy niz 2 h, a wartosc
luminancji nie moze by¢ nizsza niz
0,32 mcd/m?.

W oparciu o wyzej wymienione
wymagania zbudowano w Laborato-
rium Fotometrii i Radiometrii uktad
do wzbudzania materiatow fosfores-
cencyjnych (rys. 1.) w skiad ktérego
wchodzi Zrédto wzbudzenia, kula
fotometryczna i luksomierz oraz sta-
nowisko do pomiaru bardzo niskich

wartosci IumlnanCJ.l (rys. 2.) za po- Rys. 1. Uklad do wzbudzenia swiecenia
moca fotometru Pritchard. materiatéw fosforescencyjnych
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Rys. 2. Stanowisko do pomiaru luminang;ji
materiatéw fosforescencyjnych

3. POMIARY | WYMAGANIA FOTOMETRYCZNE —
— NORMY NOWEGO PODEJSCIA

W latach 2001-2004 Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO)
opublikowata dwie normy dotyczgce znakdéw bezpieczenstwa: norme 1SO
17398:2004 (E) oraz norme szczegdtowg I1ISO 15370:2001(E) wprowadzajgca
wymagania dla zastosowan morskich (system oswietlenia fotoluminescencyj-
nego PL). Gdy w/w normy byly jeszcze w fazie projektow, w Laboratorium Foto-
metrii i Radiometrii, na zyczenie klientow, zaczeto wykonywac¢ pomiary labora-
toryjne zgodne z wymaganiami metrologicznymi tych norm.

Wymagania normy ISO 15370:2001(E) w czesci dotyczacej systemu odwiet-
lenia fotoluminescencyjnego PL sg nastepujace:
warunki wzbudzenia:

e Zrodto wzbudzajace — Swietldbwka o temperaturze barwowej 3000 K;

¢ Srednie natezenie oSwietlenia na badanej probce powinno wynosic 25 Ix;

e wzbudzenie materiatu fosforescencyjnego przez 24 h;

e prébka przed pomiarem powinna by¢ przechowywana w ciemnosci przez 24 h;

e temperatura otoczenia podczas pomiaru luminancji powinna wynosi¢
(23+2)C;

e powierzchnia oswietlona — okragta o $rednicy (25 + 50) mm, nie zmie-
niajgca sie w czasie badan;
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miernik luminancji:

e zakres pomiarowy 10 cd/m? — 10 cd/m?, (w przypadku gdy luminancja
probki rozni sie o nie wiecej niz 10% od wartosSci wymaganej nalezy po-
miary powtérzyé uzywajac miernika o zakresie pomiarowym 10 cd/m?
— 10 cd/m?).

Materiat fosforescencyjny spetnia wymagania normy ISO 15370 jezeli
wartos¢ luminancji wynosi co najmniej:
e 15 mcd/m? po 10 min. od zakohczenia czasu wzbudzenia,
e 2 mcd/m? po 60 min. od zakonczenia czasu wzbudzenia.

Wyzej wymienione wartosci luminancji zmierzone w warunkach labora-
toryjnych powinny by¢ potwierdzone pomiarami w miejscu zainstalowania zna-
kow ewakuacyjnych po 24-godzinnym wzbudzeniu oswietleniem sztucznym.

Wymagania dotyczace przygotowania probki materiatu fosforescencyjnego
do badan, warunkow i zrodet wzbudzenia oraz charakterystyk metrologicznych
luksomierza i miernika luminancji okreslone przez norme ISO 17398.
Charakterystyki metrologiczne przyrzgdéw pomiarowych:

1) luksomierz
« dopasowanie do krzywej V(L); f; < 5%,
e czutos¢ w zakresie UV: u<0,5%7,
e rozdzielczosé: 1,0 Ix,
e btad liniowosci: f3<0,5%",
e zakres pomiarowy: > 10 Ix = 10 klx,
¢ Srednica odbiornika: < 1cm,

2) miernik luminanciji

« dopasowanie do krzywej V(A): f; <0,5% ,

e czutos¢ w zakresie UV: u <0,5%

e rozdzielczos¢: nie mniejsza niz 0,01 mcd/mz,

e btad liniowosci: f3<0,5%

e stosunek sygnatu mierzonego do zaktécen: nie mniejszy niz 10:1 dla
wszystkich przeprowadzanych pomiaréw,

e zakres pomiarowy: > 10 cd/m? + 10 cd/m?

o wskazanie wyswietlacza: > 3,5 cyfry, warto$¢ min. = 0,001 102 cd/m?,
warto$é max. < 1,999 10 cd/m?

Uwaga: oznaczenie (*) przywotuje publikacje CIE nr 69.

Warunki wzbudzenia (rodzaj zrédta, czas wzbudzenia i wartos¢ nateze-
nia oswietlenia) zostaty sformutowane w sposdb umozliwiajacy osiggniecie
dwaoch celow:
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o klasyfikacyjnego — wyniki pomiarow luminancji badanej probki umozliwiajg
poréwnanie parametrow fotometrycznych réznych materiatéw fosfores-
cencyjnych,

e opisowo — handlowego — wyniki pomiaréw luminancji umozliwiajg uzyt-
kownikowi dobra¢ materiat na znak do warunkow oswietleniowych w jakich
ten znak bedzie umieszczony.

Dla celéw klasyfikacyjnych:
e wzbudzenie lampg ksenonowg 0 mocy nie wiekszej niz 500 W (w trakcie
naswietlania nie mozna uzywac filtru cieplnego ),
¢ Srednie natezenie oswietlenia na badanej probce powinno wynosi¢ 1000 Ix,
e czas wzbudzenia 5 min.

Dla celéw opisowo — handlowych:
e wzbudzenie iluminatem D65 przez 20 min., natezenie oswietlenia na
prébce 200 Ix,
e wzbudzenie swietldwkg zimno-biatg (temperatura barwowa 4300 K) przez
15 min., natezenie oswietlenia na probce 50 Ix,
e wzbudzenie swietlbwka ciepto-biatg (temperatura barwowa 3000 K)
przez 15 min., natezenie oswietlenia na probce 25 Ix.

Warunki pomiarowe dotyczace badanej probki, przyrzagdow pomiarowych
oraz zapisu wynikow pomiaru sg jednakowe dla obydwu wyzej wymienionych
celow:

e pomiar luminancji powinien by¢ przeprowadzany w pomieszczeniu,
w ktorym poziom luminancji jest mniejszy niz najnizsza mierzona wartos¢
luminanciji probki,

e miernik luminancji powinien by¢ zerowany przed pomiarem, jezeli po
zakonczeniu pomiaru warto$¢ ,zera przyrzadu”, w wyniku ,ptyniecia”
jest wieksza niz 5% wartosci mierzonej, pomiar powinien by¢ powtorzony,

e badanie nalezy przeprowadzi¢ dla trzech probek testowych tego samego
materiatu,

e prébki przed pomiarem powinny by¢ przechowywane w ciemnosci
przez 48 h,

e powierzchnia prébki materiatu fosforescencyjnego okragta o srednicy
nie mniejszej niz 35 mm,

e powierzchnia oswietlona okragta o srednicy nie mniejszej niz 30 mm,

e temperatura otoczenia podczas przechowywania probki materiatu przed
pomiarem, podczas wzbudzenia i podczas pomiaru luminancji powinna
wynosi¢ (23 + 2)°C, a wilgotnos¢ wzgledna powinna wynosic¢ (50 = 10)%
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temperatura probki, 1min. przed wzbudzeniem, nie powinna przekra-
czac 25°C,

wzbudzenie materiatu powinno odbywac¢ sie w ciemni bez udziatu
Swiatta rozproszonego,

prébka materialu fosforescencyjnego, w czasie wzbudzenia, powinna
by¢ umieszczona centralnie wzgledem wigzki oswietleniowej, tak zeby
Srednia warto$¢ natezenia o$wietlenia zmierzona w centrum oraz w czte-
rech punktach znajdujgcych sie na zewnetrznym brzegu oswietlonej
powierzchni, przesunietych wzgledem siebie o 90° wynosita 1000 Ix,
rownomierno$¢ natezenia oswietlenia na powierzchni prébki okresla
stosunek Emin/Emax > 1/1,1,

pomiar luminancji powinien zosta¢ przeprowadzony w odstepach czasu
2, 10, 30, 60 minut od zakonczenia wzbudzania, mierzonych z doktad-
noscig £10 s,

w przypadku szczegblnym — wymagania normy 1SO 16069:2000 — mierzony
jest czas zaniku fosforescencji do wartosci 3 med/m? (dla celéw klasyfi-
kacyjnych) lub do wartoéci 2 mcd/m? (dla celéw opisowych).

Norma ISO 17398 pozwala okreslic wartosci luminancji za pomocg po-
miaru bezposredniego, miernikiem luminanciji, lub metodg obliczeniowg w opar-
ciu o wyniki pomiarow natezenia oswietlenia. W laboratorium Fotometrii i Radio-
metrii luminancja materiatéw fosforescencyjnych mierzona jest w sposéb bez-

posredni.

Minimalne wartosci luminancji klasyfikujgce materiat fosforescencyjny

podaje tabela 1.

TABELA 1
Minimalne wartosci luminanc;ji klasyfikujace materiat fosforescencyjny
Minimalna warto$é luminancji [mcd/m?]
Klasyfikacja po czasie po czasie po czasie po czasie 60
2 min. 10 min. 30 min. min.
A 108 23 7 3
B 210 50 15 7
C 690 140 45 20
D 1100 260 85 35

Otrzymane wyniki pomiaréw sg podstawg do oznaczenia materiatu fosfo-

rescencyjnego.
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Przyktad takiego oznaczenia:
Safety-sign — 17398 —I-MR-PB-E-M-I
gdzie:
- zastosowanie ,wewnatrz pomieszczen”,
- MR — materiat z ktérego wykonany jest znak ,sztywny metal”,
- PB - materiat pokrywajacy znak ,fosforescent klasy B”,
-E - metoda wzbudzenia swiecenia ,zewnetrzna”,
-M - metoda mocowania ,mechaniczna”,
- — potysk powierzchni znaku ,Sredni”.

Opublikowanie przez ISO nowych norm ,wymusito” rozbudowe stano-
wiska do wzbudzenia sSwiecenia materiatow fosforescencyjnych przedstawio-
nego na zdjeciu nr 1. Dofaczono do niego lampy fluorescencyjne o réznych tem-
peraturach barwowych oraz ukfad zasilajgcy lamp. Nowe zrodta swiatta nie miaty
wplywu na formowanie wigzki Swietlnej w uktadzie wzbudzenia. Realizowane
jest ono, w dalszym ciggu, przy uzyciu przestony irysowej oraz kuli fotometrycz-
nej zapewniajgcej rownomiernos¢ oswietlenia powierzchni badanej prébki na
poziomie daleko wyzszym od wymagan, przywotywanych w referacie, norm.

4. CZAS ZANIKU FOSFORESCENCJI

Parametrem charakteryzujgcym materiat fosforescencyjny jest czas zaniku
jego fosforescencji. Norma PN-92/N-01256/02 definiuje ten czas jako czas po-
miedzy wylgczeniem zrddta wzbudzenia i osiggnieciem przez luminancje wartosci
0,32 mcd/m? (w normie DIN 67510 warto$ci ta wynosi 0,3 mcd/m?). Czas zaniku
fosforescencji powinien wynosi¢ minimum 2 h. Tak zdefiniowany czas zaniku
byt jedynym fotometrycznym kryterium klasyfikacyjnym dopuszczajagcym materiat
fosforescencyjny do stosowania w produkcji znakoéw ewakuacyjnych.

,Normy nowego podejscia” zaostrzyly wymagania dotyczace parametrow
fotometrycznych materiatéw. Postawity wiekszy nacisk na wartosci luminancji
Swiecenia znakéw w pierwszej godzinie po wylaczeniu oswietlenia (tab. 1),
przyjmujac, ze ten okres czasu jest krytycznym w przypadku ewakuacji ludzi
z zagrozonych pomieszczen. Czas zaniku fosforescencji do wartosci 0,32 mcd/m?
stat sie, w wyniku postepu technologicznego w produkcji materiatdéw fosfores-
cencyjnych, tylko ,parametrem dodatkowym”. Okresla sie go obecnie, wytgcznie
metodg obliczeniowg, na podstawie posrednich pomiaréow luminancji w okresie
pierwszych dwdch godzin Swiecenia probki materiatu. Podany w Swiadectwie
wzorcowania czas zaniku fosforescenciji, traktowany jest w zwigzku z tym, jako
dodatkowa informacja stuzgca czesto celg reklamowym.
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5. NOWE STANOWISKO POMIAROWE — ZALOZENIA

Postep w technologii produkcji materiatow fosforescencyjnych, bedacy
wynikiem zastosowania nowych luminoforéw, spowodowat potrzebe zbudowa-
nia nowego stanowiska pomiarowego. Materiaty produkowane obecnie charak-
teryzujq sie bardzo dtugim czasem zaniku fosforescencji co wymusza, zgodnie
z wymaganiami normy PN — 92/N — 01256/02, pomiar luminancji w dtugim hory-
zoncie czasowym kilkudziesieciu godzin. W zwigzku z dtugotrwatym pomiarem
luminancji miernik powinien by¢ uniezalezniony od zasilania sieciowego, samo-
dzielnie rejestrowa¢ wyniki pomiarow oraz mie¢ mozliwos¢ wspotpracy z kom-
puterem (sterowanie i wymiana danych). Obowigzkowo spetnione muszg byé
wymagania normy 1ISO 17398:2004(E) dotyczace pomiaréw luminancji. W oparciu
0 przedstawione zatozenia zostata zaprojektowana przystawka luminancyjna
do pomiaréw niskich wartosci luminancji LM—100.

6. PODSUMOWANIE

Zmiany jakie nastgpity w wymaganiach norm w duzym stopniu uwzgled-
nity potrzeby producentow materiatéw fosforescencyjnych i znakow ewakuacyj-
nych. W oparciu o wyniki pomiarow do celow klasyfikacyjnych mozna w jedno-
znaczny sposob poréwnacé charakterystyke metrologiczng tych materiatéw. Ocena
oparta na wynikach pomiaréw do celéw opisowo-handlowych pozwala uzytko-
wnikom dopasowac¢ materiat znaku ewakuacyjnego do warunkéw w jakich ten
znak bedzie ,pracowat” co jest bardzo istotne z punktu widzenia wymagan bez-
pieczenstwa. Precyzyjne okreslenie warunkdéw pomiaréw oraz wymagan doty-
czacych przyrzadéw pomiarowych w normach, umozliwia jednolite opracowanie
metod wzbudzenia Swiecenia i metod pomiaru.

Analiza wymagan norm dotyczacych pomiarow fotometrycznych materiatdw
fosforescencyjnych przeznaczonych na znaki ewakuacyjne, prowadzi do nastepuja-
cego wnioskéw:

1. Pomiary luminanciji i czasu zaniku fosforescencji powinny by¢, z powodu
specyfiki pomiarowej, prowadzone na specjalnie dostosowanych do tego celu,
stanowiskach pomiarowych.

2. Wymagania norm powinny by¢ jednolite poniewaz dotyczg tego samego
przedmiotu badan np. czas ,kondycjonowania” prébek przed pomiarem, punkty
czasowe pomiaru luminanciji Swiecenia.

3. Okreslanie czasu odczytéw dla ktérych mierzymy luminancje powinno
mie¢ wiekszg doktadnos¢; z punktu widzenia technicznego nie stanowi to zadnego
problemu, a znacznie poprawitoby doktadnos$¢ wyznaczenia czasu zaniku.

4. Norma PN — 92/N-01256/02 powinna zosta¢ znowelizowana pod katem
wymagan normy 1SO 17398:2004(E).
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REQUIREMENTS OF STANDARDS
IN PART RELATED TO MEASUREMENTS
OF THE PHOSPHORESCENT MATERIALS

Grzegorz SZAJNA

ABSTRACT In this paper we present the way we have realized
requirements of standards in part related to measurements of the
phosphorescent materials. The kinds of light sources used for excitation,
the values of excitation illuminance and times of excitation are discussed.
Special attention is paid to excitation with xenon lamp which is admitted
to be basic way in classification of the phosphorescent materials.
We present the system used for the excitation of lighting and facility
for luminance measurements. Basic photometric parameter which
characterizes phosphorescent materials i.e. period of light decay, and
change in approach to this parameter shown in relevant standards
are discussed. The final part of the paper is recapitulation of experience
gathered during many years of work and presentation new facility for
measuring of low luminance values to be built in the near future in
Photometry and Radiometry Lab of Central Office of Measure.

Keywords: phospohrescence, luminance, excitation time, decay time
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